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ABSTRAK 
Nama :  Nur Indah Sari 
NIM :  60300110037 
Judul              :  Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Tanah di Kecamatan 
Pattallassang Kabupaten Gowa 
 
 
Tanah merupakan tempat hidup yang paling ideal bagi bakteri. Setiap elemen 
tanah memiliki jenis, populasi dan sifat genetik yang berbeda. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui genus bakteri yang terdapat pada tanah di kecamatan 
Patallasang kabupaten Gowa. Penelitian  ini  merupakan  penelitian kualitatif yang 
bersifat deskriptif eksploratif. Isolasi bakteri dilakukan pada bagian rhizosfir pisang 
yang diuji karakteristiknya meliputi pengamatan makroskopik, mikroskopik, dan uji 
biokimia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah kecamatan Patallasang 
kabupaten Gowa mengandung beberapa genus bakteri tanah,  diperoleh 14 isolat 
bakteri yang terdiri dari 9 genus dan termasuk bakteri rhizosfir yaitu 
Corynebacterium, Klebsiella, Alcaligenes, Enterobacter, Bacillus, Micrococcus, 
Mycobacterium, Staphylococcus, dan Aeromonas. 
 
 
Kata kunci : Isolasi, bakteri tanah, karakterisasi, Pattallassang 
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ABSTRACT 
Name :  Nur Indah Sari 
NIM :  60300110037 
Title                :  Isolation and Characterization of Soil Bacteria In The District 
Pattallassang Gowa Regency 
 
 Soil is the most ideal living place for bacteria. Every element has different a 
type of soil, population and genetic characteristics. The purpose of this research was 
to determine the genus of bacteria found in the soil in the district pattallassang, Gowa 
regency. This research is a qualitative descriptive explorative. Isolation of bacteria 
carried on the rhizosfere of banana in its characteristics tests include observations of 
macroscopic, microscopic, and biochemical tests. The result of the research is soil the 
districts of Patallasang Gowa regency containing several genus of soil bacteria is 14 
isolates bacteria consists of 9 genera and including bacteria rhizosfere is 
Corynebacterium, Klebsiella, Alcaligenes, Enterobacter, Bacillus, Micrococcus, 
Mycobacterium, Staphylococcus, and Aeromonas. 
 
 
Keywords: Isolation, Soil Bacteria, Characterization, Pattallassang. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Tanah merupakan bagian terluar dari kerak bumi yang terdiri atas tiga fase 
yaitu fase padatan, cairan, dan gas. Keseluruhan tanah disusun oleh lima komponen 
besar. Komponen-komponen tersebut adalah bahan-bahan mineral, air, bahan 
organik, udara, serta organisme hidup. Organisme hidup yang terdapat pada tanah 
yaitu hewan-hewan kecil dan mikroorganisme. Pada umumnya, mikroorganisme 
tanah memegang peranan paling penting dalam menghasilkan nutrisi dan 
karbondioksida untuk pertumbuhan tanaman. Mikroorganisme tanah juga berperan 
dalam dekomposisi bahan-bahan organik, memperbaiki struktur tanah, dan berperan 
dalam daur nutrisi (Scow et al., 2005).  
Kelompok utama dari mikrooganisme tanah meliputi bakteri (termasuk 
aktinomiset), cendawan, dan protozoa. Dari ketiga mikroorganisme tersebut bakteri 
merupakan mikroorganisme yang paling melimpah jumlahnya di dalam tanah. Dalam 
setiap gram tanah diperkirakan terdapat 60.000 spesies yang berbeda dan jumlahnya 
mencapai milyaran sel bakteri (Reid et al., 2005).  Jumlah dan tipe bakteri yang 
terdapat di tanah sangat dipengaruhi oleh letak geografis, suhu, pH, kandungan bahan 
organik, tipe tanah, kultivasi, aerasi, dan kelembaban tanah (Davies et al., 1999). 
Bakteri tanah yang paling sering dijumpai  berbentuk kokus, basil, spiral (Bhagabati 
et al. 2004). 
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Bakteri menjalankan fungsi penting di dalam tanah sebagai dekomposer 
residu organik dari enzim yang disekresikan ke tanah. Setidaknya terdapat empat 
fungsi utama bakteri di dalam tanah yaitu sebagai dekomposer, bersimbiosis mutualis 
dengan tanaman dalam memfiksasi nitrogen, bakteri litotrof dan kemoautotrof dalam 
tanah berperan penting dalam daur nitrogen dan degradasi polutan, namun bakteri 
juga bisa bertindak sebagai patogen pada tanaman (Horman, 2011). 
Bakteri tanah mempunyai potensi besar untuk dikembangkan dalam industri 
bioteknologi. Potensi tersebut berhubungan dengan kemampuan yang dimilikinya 
seperti amilolitik, proteolitik, lipolitik, antibiosis, selulolitik, dan sebagainya. Potensi 
ini dapat dimanfaatkan untuk industri pangan, minuman, obat-obatan dan penanganan 
limbah. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian-penelitian dan pengembangan 
untuk menemukan dan mengembangkan potensi-potensi bakteri tanah (Ariani, 2000). 
Di dalam Al-Qur’an sebelum manusia diciptakan, keadaan langit dan bumi 
menyatu dan air sebagai sumber kehidupan. Sebagaimana dalam ayat Al-Qur’an 
surah Al-Anbiya’, 21: 30, sebagai berikut : 
 
                            
                   
 
Terjemahnya : “Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya 
langit dan bumi itu keduanya dahulu menyatu, kemudian Kami 
pisahkan antara keduanya. Dan Kami jadikan segala sesuatu yang 
hidup dari air. Maka Mengapakah mereka tiada juga beriman?” 
Maksud dari ayat ini adalah sebelum manusia diciptakan, keadaan langit dan 
bumi pada awalnya adalah menyatu kemudian Allah memisahkan keduanya sehingga 
langit berada di atas dan bumi berada di bawahnya. Dia menjadikan fungsinya 
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masing-masing; langit berfungsi sebagai atap dan bumi sebagai hamparannya yang 
gersang. Kemudian, Allah menciptakan air sebagai sumber kehidupan. Karena air itu 
memiliki kandungan unsur sehingga bumi menjadi subur lalu tumbuh di atasnya 
tumbuhan dan tanaman yang dapat dimanfaatkan manusia dan hewan. 
Selain ayat di atas Allah SWT  telah menyiratkan akan penciptaan makhluk 
hidup termasuk penciptaan mikroorganisme yang merupakan bagian dari mahluk 
hidup ciptaan Allah SWT dalam ayat Al-Qur’an surah Al-Baqarah, 2: 164, sebagai 
berikut : 
                               
                                
                            
           
 
Terjemahnya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya 
malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang 
berguna bagi manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit 
berupa air, lalu dengan air itu Dia hidupkan bumi sesudah mati 
(kering)-nya dan Dia sebarkan di bumi itu segala jenis hewan, dan 
pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit dan 
bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran 
Allah) bagi kaum yang memikirkan” (Kementerian Agama RI 2002). 
 
Allah Ta’ala berfirman : Inna fii khalqi alssamaawaatii waal’ardhi 
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi” yaitu dalam hal ketinggian, 
kelembutan, dan keluasaannya, serta bintang-bintang yang bergerak dan yang diam, 
juga peredarannya pada orbitnya. Juga dalam ketebalan dan kerendahan bumi, 
gunung dan laut. Demikian pula kesunyian, kesenyapan dan keramaiannya serta 
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seluruh manfaat yang ada di dalamnya. Selanjutnya firman Allah Ta’ala : Waalfulki 
allaatii tajrii fii albahrii bimaa yanfa’u alnnaasa “Dan bahtera yang berlayar di laut 
membawa apa yang berguna bagi manusia” artinya Allah Ta’ala menghamparkan laut 
sehingga bahtera itu dapat berlayar dari satu sisi ke sisi yang lain untuk kepentingan 
kehidupan manusia. Selanjutnya : wabatstsa fiihaa min kulli daabbatin “Dan Dia 
sebarkan di bumi itu segala jenis hewan” dalam berbagai macam bentuk, warna, 
ukuran, dan manfaatnya. Dan dia mengetahui semua itu dan memberikan rizki 
kepadanya, tidak ada satupun dari hewan-hewan itu yang tidak terjangkau atau 
tersembunyi dari-Nya. Kemudian firman Allah : Watashriifi alrriyaahi “Dan 
pengisaran angin” yakni, terkadang angin datang membawa rahmat dan terkadang 
berhembus membawa bencana. Selanjutnya : waalssahaabi almusakhkhari bayna 
alssamaa-i waal-ardhi “Dan awan yang dikendalikan antara langit dan bumi” 
Maksudnya yang berarak di antara langit dan bumi, yang diarahkan Allah menuju 
wilayah dan tempat-tempat mana saja yang Dia kehendaki, Dia-lah yang 
mengendalikannya. Kemudian : Laaayatin liqawmin ya’qiluun “sungguh terdapat 
tanda-tanda (keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan” Yakni, pada 
semuanya itu terdapat bukti-bukti nyata yang menunjukkan keesaan Allah Ta’ala 
(Tafsir Ibnu Katsir, 531-535) 
Dari ayat di atas dapat kita ketahui bahwa Allah SWT menciptakan langit dan 
bumi untuk keperluan manusia, maka seharusnyalah manusia memperhatikan dan 
merenungkan rahmat Allah yang Maha Suci karena dengan memperhatikan isi 
semuanya akan bertambah yakinlah dia pada keesaan dan kekuasaanNya, akan 
bertambah luas pulalah ilmu pengetahuannya mengenai alam ciptaanNya dan dapat 
pula dimanfaatkannya ilmu pengetahuan itu. Selain itu Allah juga menyebarkan di 
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bumi segala jenis hewan. Ada yang bisa dilihat dengan mata telanjang dan ada pula 
yang hanya bisa dilihat dengan menggunakan alat bantu misalnya saja dengan 
mikroskop. Salah satu contohnya adalah mikroorganisme. Allah menciptakan 
makhluk hidup tidak hanya merugikan tetapi juga menguntungkan. Contohnya 
mikroorganisme yang dapat menyuburkan tanah. Hal ini menunjukkan kekuasaan 
Allah yang begitu besar untuk menciptakan segala sesuatu yang dikehendakinya. 
Bakteri tanah tidak hanya digunakan dalam bidang pertanian, namun juga 
telah dieksplorasi potensi-potensi lainnya seperti kemampuannya dalam 
menghasilkan senyawa antimikroba. Beberapa penelitian menunjukkan hal tersebut 
diantaranya isolat bakteri tanah yang dapat menghasilkan antibiotik dan menghambat 
pertumbuhan Staphylococcus aureus dan spesies Pseudomonas (Abdulkadir et al. 
2012, 211). Penelitian lainnya menunjukkan bahwa E. coli, Bacillus fortis, B. 
faragiris, Pseudomonas flourescence dan P. malophilia yang diisolasi dari tanah 
dapat menghambat pertumbuhan cendawan patogen seperti Aspergillus flavus, A. 
niger, Penicillium italicum and P. simplicissmum (Doran et al., 1996). Bakteri tanah 
juga digunakan dalam remediasi lahan tercemar. Sebuah penelitian menunjukkan 
bahwa bakteri tanah dapat mendegradasi senyawa poliaromatik hidrokarbon 
(Madueno et al., 2011, 345). 
Bakteri tanah, terutama yang mendiami daerah sekitar perakaran (rhizosfir) 
sangat berpengaruh pada pertumbuhan tanaman. Bakteri ini mampu menghasilkan 
hormon-hormon pertumbuhan tanaman serta kemampuan lainnya yang menunjang 
pertumbuhan tanaman seperti kemampuannya melarutkan fosfat, mengkelat siderofor 
dan sebagai biokontrol bakteri dan cendawan patogen tanaman. Bakteri rhizosfir ini 
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disebut sebagai PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) atau Rhizobacter 
pemicu pertumbuhan tanaman.  
Sebuah penelitian telah dilakukan yang mengisolasi dari tiga jenis tanah 
rhizosfir tanaman pisang nipah (musa paradisiaca var. nipah) di Kota Singkawang 
menemukan pada tanah aluvial sebanyak 4 genera yaitu Acetobacter, Bacillus, 
Flavobacterium dan Micrococcus. Tanah gambut sebanyak 5 genera bakteri yaitu 
Azotobacter, Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas dan Staphylococcus. Tanah 
podsolik merah kuning terdapat 6 genera bakteri yaitu Acetobacter, Azotobacter, 
Bacillus, Escherichia, Flavobacterium dan Paracoccus (Etha et al. 2013). 
Salah satu tanaman yang banyak tumbuh di Sulawesi Selatan adalah pisang. 
Tanaman pisang mempunyai sistem perakaran yang dangkal, sehingga untuk 
pertumbuhannya secara optimal membutuhkan lapisan tanah atas (top soil) yang 
subur, gembur, dan banyak mengandung bahan organik. Hampir setiap jenis tanah 
yang digunakan untuk pertanian cocok untuk budidaya pisang. Namun, tanah yang 
paling baik adalah tanah yang mengandung kapur atau tanah alluvial dengan lapisan 
olah (solum) sedalam 1 meter (Rahmat 1999, 38). 
Tanaman pisang mempunyai toleransi cukup tinggi terhadap derajat keasaman 
tanah (pH), yakni pada kisaran pH 4,5-7,5. Hal yang penting diperhatikan dalam 
pemilihan lokasi kebun pisang adalah tanahnya tidak mudah tergenang air (becek) 
karena dapat menyebabkan akar-akarnya membusuk dan akhirnya tanaman pisang 
akan mati (Rahmat 1999, 38). 
Kemampuan bakteri tanah yang sangat beragam ini memicu berbagai 
penelitian-penelitian untuk mendapatkan isolat bakteri tanah indigenous dari berbagai 
lokasi. Salah satu lokasi yang menarik untuk diketahui bakteri tanahnya adalah 
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Patallasang. Pattallassang merupakan salah satu kecamatan di kabupaten Gowa yang 
termasuk dalam wilayah Sulawesi Selatan, yang memiliki nilai keanekaragaman 
hayati yang tinggi, terutama keanekaragaman hewan dan tumbuhan. Usaha 
penggalian sumber daya hayati tersebut belum banyak dilakukan baik flora, fauna, 
maupun mikrobanya. Untuk itu perlu dilakukan eksplorasi mengenai potensi biota, 
terutama yang berhubungan dengan kesuburan tanah, salah satunya adalah mikroba 
tanah (bakteri tanah). 
Sejauh ini telah banyak ditemukan bakteri PGPR yang diisolasi dari asal 
perakaran bambu, akar tanaman kentang, dan jenis akar tanaman lainnya. Hasil 
penelitian oleh (Rida 2012) mengatakan bahwa perlakuan dosis PGPR yang berbeda 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan tanaman tomat. Juga 
didukung penelitian (Edi Suriaman, 2010) menemukan bahwa  semua jenis bakteri 
endofit, baik bakteri tunggal dan bakteri kombinasi mampu menghasilkan hormon 
IAA secara in vitro. Namun, belum banyak referensi yang memberikan data bakteri 
rhizosfir pisang. Padahal rhisozfir pisang juga berpotensi memiliki isolat bakteri 
PGPR yang unggul.  
Berdasarkan hal tersebut di atas maka dilakukan penelitian yang bertujuan 
untuk mengetahui bakteri tanah yang terdapat di Pattallassang agar dapat dieksplorasi 
kemampuannya. 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah penelitian ini adalah genus bakteri tanah apa saja yang 
terdapat di kecamatan Patallasang kabupaten Gowa? 
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C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui genus bakteri yang terdapat 
pada tanah di kecamatan Patallasang kabupaten Gowa. 
D. Manfaat Penelitian 
1. Untuk menambah data ilmiah mikroorganisme yang berasal dari tanah kecamatan 
Patallassang kabupaten Gowa. 
2. Sebagai Bank isolat untuk inventanisasi bakteri rhizosfir yang menjadi misi 
jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi. 
3. Sebagai sumber rujukan atau acuan bagi peneliti selanjutnya untuk mengeksplorasi 
potensi bakteri tanah tersebut. 
4. Sebagai referensi untuk pembuatan biofertilizer berbahan aktif mikroorgansme 
dalam dunia pertanian 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Tanah  
Kata soil (tanah) berasal dari bahasa Prancis Kuno yang merupakan turunan 
dari bahasa Latin solum, yang berarti lantai atau dasar. Tanah dapat didefinisikan 
sebagai sistem tiga fase yang terdiri atas padatan, cairan, dan gas. Pada kebanyakan 
tanah, fase padat terdiri atas partikel mineral yang membentuk kerangka yang 
padatnya humus atau partikel organik terabsorpsi. Ruangan pori terdapat di antara 
partikel-partikel fase padat itu. Ruangan pori itu secara bersama-sama diisi oleh 
cairan dan gas. Fase cairan kebanyakan adalah air dari permukaan yang terdapat 
sebagai lapisan yang mengelilingi partikel fase padat dan menduduki ruangan pori 
yang lebih kecil. Ruangan pori yang lebih besar terisi oleh gas kecuali tanah dan 
atmosfer (Hendry 1994, 1-3). 
Tanah merupakan tempat hidup yang paling ideal bagi bakteri karena 
mengandung bahan organik, anorganik dan mineral yang berlimpah. Setiap elemen 
tanah memiliki jenis, populasi dan sifat genetik yang berbeda. Keanekaragaman 
mikroorganisme pada tanah : Bakteri, Algae, Protozoa, Amoeba, Actinomycetes 
Flagellata, Cilliata. Tanah subur mengandung lebih dari 100 juta mikroba per gram 
tanah. Produktivitas dan daya dukung tanah tergantung pada aktivitas mikroba 
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tersebut. Sebagian besar mikroba memiliki peranan yang menguntungkan bagi 
pertanian, yaitu berperan dalam menghancurkan limbah organik, recycling hara 
tanaman, fiksasi biologis nitrogen, pelarutan fosfat, merangsang pertumbuhan, 
biokontrol patogen dan membantu penyerapan unsur hara. Bioteknologi berbasis 
mikroba dikembangkan dengan memanfaatkan peran-peran penting mikroba tersebut 
(Waluyo 2008, 326). 
Ciri-ciri lingkungan tanah bervariasi menurut letak dan iklimnya. Tanah juga 
memiliki kedalaman, sifat-sifat fisik, komposisi kimiawi dan asal yang berbeda-beda. 
Ada lima kategori utama unsur tanah, yaitu: partikel, mineral, bahan organik, air, gas 
dan jasad hidup (Irianto 2006, 140). 
Menurut (Sutedjo et al., 1991) tanah yang normal tersusun dari unsur-unsur 
padat, cair dan gas yang secara luas dapat dibagi dalam 5 kelompok, yaitu : 
1. Partikel-partikel mineral yang dapat berubah-ubah ukuran dan tingkatan hancuran 
mekanis dan kimiawinya, partikel-partikel ini meliputi kelompok-kelompok batu 
kerikil, pasir halus, lempung dan lumpur. 
2. Sisa-sisa tanaman dan binatang, terdiri dari daun-daunan segar yang jatuh tunggul, 
jerami dan bagian-bagian tanaman yang tersisa serta berbagai bangkai binatang 
dan serangga, kesemuanya membusuk dan hancur menyatu dengan partikel-
partikel di atas. Residu atau sisa-sisa tanaman dapat pula berwujud bahan-bahan 
humus. 
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3. Sistem-sistem kehidupan, termasuk berbagai kehidupan tanaman lebih tinggi, 
sejumlah besar makhluk atau binatang yang hidup dalam tanah seperti berbagai 
macam serangga, protozoa, cacing tanah, dan binatang pengerat, demikian pula 
berbagai alga, fungi, aktinomisetes dan bakteri. 
4. Air, yang merupakan bentuk-bentuk cairan terdiri dari air bebas dan air 
hidroskopik mengandung berbagai larutan garam-garam anorganik dan campuran-
campuran atau senyawa-senyawa organik tertentu. 
5. Berbagai gas, atmosfer tanah terdiri dari CO2, O2, nitrogen  dan sejumlah gas 
lainnya sama dengan konsentrasi yang lebih terbatas. 
Menurut (Rao 1986, 100) sifat-sifat suatu macam tanah tergantung pada 
ukuran partikelnya. Ukuran partikel tanah digolongkan sebagai berikut : 
a. Di atas 2,0 mm umumnya dikelompokkan sebagai kerikil atau batu. 
b. Antara 0,05-2,0 mm digolongkan dalam kelompok pasir. 
c. Antara 0,002-0,05 mm digolongkan dalam geluh (silt) 
d. Kurang dari 0,002 mm digolongkan sebagai lempung 
Umumnya partikel tanah menempati lebih dari separuh rongga dalam tanah. 
Rongga selebihnya yang terdapat antara partikel disebut ruang pori ditempati oleh air 
dan udara. Unsur yang banyak terdapat dalam tanah yaitu carbon (C), Hidrogen (H), 
Oksigen (O), Nitrogen (N), Fosfor (P), Belerang (S), Kalium (K), Kalsium (Ca), 
Magnesium (Mg), Besi (Fe), Mangan (Mn), Seng (Zn), Tembaga (Cn), Molibdenum 
(Mo), Boron (B), dan Khlor (Cl). Dari keenam belas unsur mikro tersebut Fe, Mn, 
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Zn, Cn, Mo, B, Cl dianggap sebagai unsur mikro karena hanya dibutuhkan dalam 
jumlah kecil untuk pertumbuhan tanaman dan sisanya digolongkan ke dalam unsur 
makro karena dibutuhkan dalam jumlah besar. Tiga komponen utama tanah yang 
menyediakan nutrient bagi pertumbuhan tanaman adalah bahan organik, turunan 
bahan batuan induk dan serpihan-serpihan lempung  (Rao 1986, 110-121). 
Proses penghancuran dalam pembentukan tanah dari batuan terjadi secara fisis 
dan kimiawi. Proses fisis antara lain berupa erosi akibat tiupan angin, pengikisan oleh 
air dan gletsyer, atau perpecahan akibat pembekuan dan pencairan es dalam batuan. 
Tanah yang terjadi akibat penghancuran tersebut di atas tetap mempunyai komposisi 
yang sama dengan batuan asalnya. Tanah tipe ini mempunyai ukuran partikel yang 
hampir sama dan dideskripsikan berbentuk ‘utuh’ (bulky): yaitu bentuk-bentuknya 
bersudut, agak bersudut, ataupun bulat. Partikel-partikel tanah terdapat dalam rentang 
ukuran yang cukup lebar, mulai dari berangkal (boulder) sampai serbuk batu halus 
yang terbentuk akibat penggurusan oleh gletsyer. Susunan structural dari partikel 
‘builky’ ini dideskripsikan sebagai butiran tunggal (single grain) dimana setiap 
partikel saling berhubungan dengan partikel-partikel di sekitarnya tanpa ada suatu 
ikatan atau kohesi di antara mereka. Kekompakan struktur partikel ini, baik yang 
lepas, agak padat, ataupun padat, tergantung dari proses pemadatan antarpartikel pada 
saat pembentukan strukturnya (Craig 1987, 1). 
Secara ekologis tanah tersusun oleh tiga kelompok material, yaitu material 
hidup (faktor biotik) berupa biota (jasad-jasad hayati), faktor abiotik berupa bahan 
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organik, dan faktor abiotik berupa pasir, debu, dan liat. Umumnya sekitar 5% 
penyusun tanah merupakan biomas (biotik dan abiotik) (Kemas et al., 2005, 1). 
Bahan mineral yang terkonsolidasi pada permukaan bumi yang telah terkena 
dan terpengaruhi faktor-faktor genetik dalam lingkungan dari: bahan induk, iklim 
(meliputi efek kelembaban dan suhu), makroorganisme dan mikroorganisme serta 
topografi, yang semuanya bertindak selama suatu periode waktu dan menghasilkan 
tanah produk yang berbeda (dalam banyak sifat dan ciri fisik, kimia dan biologis) 
dengan bahan asal tanah (Wis Madison, 1975) 
B. Tanah sebagai Medium Tumbuh 
Tanah sebagai media pertumbuhan dan perkembangan tanaman tidak begitu 
saja menunjang keberhasilan usaha penanaman, ada kalanya hasil usaha tanaman itu 
memuaskan, ada kalanya demikian menyedihkan bahkan sampai pada kegagalan. Hal 
ini tidak lain karena tanah memberikan berbagai pengaruh bagi kelangsungan 
pertumbuhan tanaman. Pengaruh-pengaruh tersebut antara lain temperatur tanah, 
permeabilitas, tersedianya unsur hara, kegiatan hidup jasad renik dan banyak sifat 
tanah lainnya. Kesemuanya itu demikian menunjang kehidupan dan perkembangan 
tanaman (Mulyani et al., 2002, 55).  
Pada dasarnya, tumbuhan yang tumbuh di atas lahan tergantung pada tanah 
karena tanah merupakan tempat tersedianya air dan unsur-unsur hara. Di samping itu, 
tanah harus menyediakan lingkungan supaya akar dapat berfungsi. Lingkungan ini 
memerlukan pori untuk perluasan akar. Oksigen harus tersedia untuk pernapasan akar 
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dan karbondioksida (CO2) yang dihasilkan harus didifusikan keluar dari tanah agar 
tidak terakumulasi. Salah satu fungsi yang paling menonjol dari tanah adalah 
menunjang tumbuhan. Akar yang mencengkeram tanah memungkinkan tumbuhan 
yang sedang tumbuh tetap tegak (Hendry 1994, 13-14). 
Bahan organik dan mineral tanah terutama berfungsi sebagai gudang dan 
penyuplai hara bagi tanaman dan biota tanah. Bahan mineral melalui bentuk partikel-
partikelnya merupakan penyusun ruang pori yang tidak saja berfungsi sebagai gudang 
udara dan air, tetapi juga sebagai gudang udara dan air, tetapi juga sebagai ruang 
untuk akar penetrasi, makin sedikit ruang pori ini akan makin tidak berkembang 
sistem perakaran tanaman. Bahan organikmerupakan sumber energi, karbon dan hara 
bagi biota heterotrofik (panggunaan senyawa organic), sehingga keberadaan BOT 
(Bahan Organik Tanah) akan sangat menentukan populasi dan aktivitasnya dalam 
membebaskan hara-hara tersedia yang dikandung BOT tersebut (Kemas et al., 2005, 
14). 
Komponen-komponen anorganik maupun organik merupakan substrat atau 
medium yang baik bagi kehidupan mikroorganisme. Mikroorganisme penghuni tanah 
merupakan campuran populasi dari (a) protozoa seperti amoeba, flagellate, ciliate, (b) 
bakteri (Clostridium, Rhizobium) dan sebagainya, (c) alga (ganggang) seperti alga 
biru, alga hijau, diatom dan (d) jamur, terutama jamur bertingkat rendah seperti jamur 
lendir, berbagai ragi dan berbagai Phycomycetes dan Ascomysetes. Pada umumnya 
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mikroorganisme tersebut lebih banyak terdapat atau di dekat permukaan tanah. Makin 
masuk ke dalam tanah, makin berkuranglah penghuninya (Dwidjoseputro 2005, 180). 
Menurut (Kemas et al., 2005, 14) dalam ekosistem tanah terdapat tiga 
kelompok biota terpenting yaitu : 
1. Foto-ototrofik, yang mencakup tetumbuhan tingkat tinggi dan beberapa algae 
2. Khemo-ototrofik, seperti bakteri nitrifikasi dan bakteri pengoksidasi sulfur, serta 
3. Khemo-heterotrofik, seperti hewan, protozoa, jamur, dan beberapa bakteri. 
Tanah terbentuk secara alamiah sebagai hasil dari kombinasi proses fisik, 
kimia dan biologi. Walaupun di tanah yang keras dan kering, mikroba bersifat 
dorman, yang akan tumbuh ketika ada kelembaban sebagian besar mikroba tumbuh 
dan berkembang biak di permukaan tanah, bahkan pada segumpal tanah dapat 
tumbuh beraneka ragam mikroorganisme (Almunady, 2011). 
C. Bakteri Tanah 
Mikrobiologi tanah merupakan suatu ilmu yang mempelajari mikroba tanah 
yang erat hubungannya dengan mikrobiologi pertanian. Produk buangan dari aktivitas 
manusia dan hewan serta sisa-sisa tanaman seringkali dibuang di tanah. Semua bahan 
ini pada akhirnya akan diuraikan oleh mikroba tanah dan berubah menjadi partikel 
yang merupakan bagian dari tanah dan dapat bermanfaat pada tanaman atau 
pertanian. Penguraian berbagai bahan dari bahan organik kompleks menjadi bahan 
anorganik yang sederhana dilaksanakan oleh mikroba. Bahan anorganik yang 
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sederhana tersebut merupakan zat hara bagi tanaman. Hal ini menunjukkan betapa 
pentingnya aktivitas mikroba tanah dalam kehidupan di alam ini (Brock et al., 2003). 
Bila tanah dianalisis, akan merupakan campuran yang terdiri dari bahan 
organik, bahan anorganik, air, udara yang kesemuanya tercampur menjadi satu. 
Susunan rata-rata atas dasar volume yang dianggap optimal untuk keperluan 
pertanian, adalah 45% senyawa organik, 25% air, 25% udara, 5% senyawa organik 
(Suriawiria 1986, 151).  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Bakteri membentuk bintil akar tanaman (Sylvia 2008, 2) 
Elemen-elemen kimia seperti karbon, nitrogen, oksigen, sulfur, dan fosfor 
bersifat esensial untuk kehidupan dan jumlahnya sangat banyak, namun tidak berada 
dalam bentuk yang dapat digunakan oleh organisme secara langsung. 
Mikroorganisme berperan mengubah elemen-elemen tersebut menjadi bentuk yang 
dapat digunakan oleh hewan dan tumbuhan, misalnya dengan mendekomposisi 
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limbah organik menjadi CO2. Nitrogen dari udara harus diubah menjadi ammonia 
oleh mikroorganisme untuk dapat digunakan tanaman dan hewan. Contoh 
mikroorganisme penambat nitrogen adalah Rhizobium, Bradyrhizobium, 
Azorhizobium, Azolla, Frankia, Azotobacter, Azospirillum, alga hijau biru, dan lain-
lain. Mikroorganisme pelarut fosfat dapat mengubah fosfat yang tidak larut dalam 
tanah menjadi bentuk yang dapat larut dengan jalan mensekresikan asam organik 
seperti asam format, asam asetat, asam propinoat, asam laktat, asam glikolat, asam 
fumarat, dan asam suksinat. Cotoh mikroorganisme pelarut fosfat adalah Bacillus, 
Pseudomonas, Aspergillus, Penicillium, dan Streptomyces (Sylvia 2008, 2-3). 
Menurut (Bibiana et al., 1994, 228) Perbedaan susunan tanah dan sifat 
fisikanya dilukiskan pula oleh populasi mikroba dalam tanah. Berbagai faktor yang 
dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme dalam tanah ialah : 
1. Jumlah dan macam zat hara 
2. Kelembaban 
3. Tingkatan aerasi 
4. Suhu 
5. pH 
6. perlakuan pada tanah seperti penambahan pupuk atau banjir menyebabkan 
peningkatan jumlah mikroorganisme. 
Mikroorganisme tanah berfungsi mengubah senyawa kimia di dalam tanah, 
terutama pengubahan senyawa organik yang mengandung karbon, nitrogen, sulfur 
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dan fosfor menjadi senyawa anorganik. Proses ini disebut mineralisasi, di dalamnya 
terlibat sejumlah besar perubahan senyawa kimia serta peranan barmacam-macam 
spesies mikroba. Rangkaian reaksinya dapat digambarkan sebagai suatu proses siklik 
yang dapat diawali misalnya dengan suatu unsur nitrogen, yang mengalami sederetan 
perubahan dari persenyawaan anorganik menjadi organik. Kemudian nitrogen itu 
dibebaskan dari protein dan proses tersebut berulang kembali. Salah satu proses siklik 
semacam itu yang dipahami paling baik ialah yang menggambarkan transformasi 
nitrogen beserta persenyawaannya (Kusnadi et al., 2003, 292-293). 
Mikroorganisme di dalam tanah banyak ditemukan di daerah perakaran 
(Rhizosphere). Sebagian besar organisme tanah yang berukuran kecil sehingga tidak 
dapat dilihat dengan kasat mata, sehingga disebut mikroorganisme yang memiliki 
peranan penting bagi pertumbuhan tanaman (Winarso, 2005). 
Mikroba tanah dapat menguntungkan bila kehadirannya berperan dalam siklus 
mineral, fiksasi nitrogen, perombakan residu pestisida, proses humifikasi, proses 
penyuburan tanah, perombakan limbah berbahaya, biodegradasi, bioremediasi, 
mineralisasi, dekomposisi, dan lain-lain. Mikroba tanah dapat juga merugikan bila 
kehadirannya berperan dalam proses denitrifikasi, sebagai jasad penyebab penyakit, 
dan sebagai jasad pengurai pupuk yang tidak diharapkan (Waluyo 2008, 325). 
Bioremediasi merupakan proses perombakan polutan menjadi substansi yang tidak 
berbahaya dengan menggunakan mikroorganisme. Beberapa bekteri dapat mengubah 
polutan menjadi sumber energi bagi mikroorganisme, atau menghasilkan enzim 
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tertentu yang dapat merombak toksin menjadi substansi yang tidak berbahaya (Sylvia 
2008, 3). 
Peranan mikroba, khususnya bakteri yang hidup bersimbiosis dan yang hidup 
non simbiosis dalam tanah berperan dalam memfiksasi atau menambatkan nitrogen 
dari udara. Hal ini memiliki nilai penting  dalam pertanian. Bahkan beberapa jenis 
kacang-kacangan, misalnya kacang tanah dan kedelai sengaja dilakukan penambahan 
secara buatan bakteri Rhizobium dalam bentuk inokulum. Pemberian inokulum inni 
agar tanaman membentuk nodula (bintil) yang efektif. Hal ini berakibat bukan saja 
terhadap tanaman sebagai pupuk nitrogen, tetapi tanah bekas tanaman tersebut dapat 
dipergunakan oleh tanaman lain tanpa tambahan pupuk nitrogen. Bahkan, sekarang 
telah diketahui bahwa bakteri Rhizobium berperan juga sebagai bakteri pemecah atau 
pengurai sisa pestisida di dalam tanah. Berarti bahwa bakteri Rhizobium berperan 
sebagai jasad pengontrol pencemaran tanah akibat kelebihan penambahan pestisida 
(Waluyo 2008, 326). Menurut penelitian (Purwaningsih 2008, 70) jumlah bakteri 
Rhizobium, pada daerah perakaran tanaman lebih banyak dibandingkan dengan 
sampel yang tidak ada tanaman (tanpa tanaman). 
Mikroba tanah mempengaruhi kondisi ekosistem di dalam tanah oleh 
kontribusinya dalam penyediaan nutrisi tanaman (Timonen et al., 1996), kesehatan 
tanaman (Fillion et al., 1999), struktur tanah (Dodd et al., 2000) dan kesuburan tanah 
(Yao et al., 2000 dan O’Donnell et al., 2001). 
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Menurut (Kusnadi et al., 2003, 291-292) Populasi mikroorganisme di dalam 
tanah terbagi menjadi tiga golongan besar yaitu :  
1. Golongan Autotonus : golongan mikroorganisme yang selalu tetap didapatkan di 
dalam tanah dan tidak tergantung pengaruh-pengaruh lingkungan luar seperti 
iklim, suhu, dan kelembaban. 
2. Golongan Zimogenik : golongan mikroorganisme yang kehadirannya di dalam 
tanah diakibatkan oleh adanya pengaruh-pengaruh baru dari luar. Misalnya karena 
adanya penambahan senyawa organik. 
3. Golongan Transien : golongan mikroorganisme kehadirannya bersamaan dengan 
adanya penambahan mikroorganisme secara disengaja, misalnya dalam bentuk 
inokulum atau sediaan mikroorganisme hidup berupa Rhizobium atau  Azetobacter 
ke dalam tanah. 
Bakteri tanah dapat ditemukan pada suhu rendah maupun suhu panas, baik di 
udara, tanah, air, dan bersimbiosis pada makhluk hidup seperti manusia, binatang, 
maupun tanaman. Hingga kini telah dikenal sekitar 1600 spesies bakteri, 200 
diantaranya merupakan bakteri patogen penyebab infeksi pada manusia. Ada dua 
golongan besar bakteri, saprofit (yang hidup dari bahan organik yang sudah mati) dan 
simbiot (yang hidup dan mendapat makanan dari manusia, hewan, dan tanaman 
hidup). Pada manusia bakteri simbiot antara lain ada pada saluran cerna serta kulit, 
dan terbagi dalam tiga golongan, yaitu mutualistik (membantu dalam proses-proses 
fisiologis sambil hidup pada tuan rumah), komensalisme (hidup pada tuan rumah 
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tanpa menyebabkan penyakit), dan patogen potensial atau patogen (dapat 
menyebabkan penyakit bila ketahanan tubuh tuan rumah berkurang, misalnya pada 
pasca bedah besar atau penyakit berat seperti kanker dan AIDS) (Hafsah 2011, 162). 
Ekosistem mikroba dalam tanah mencakup jumlah total mikroba, komposisi 
tanah, dan sifat fisika tanah. Ini berarti bahwa ekosistem mikroba tanah mencakup 
komponen biotik abiotik. Di dalam ekosistem tersebut terjadi interaksi antara mikoba. 
Interaksi tersebut dapat bersifat netral, positif (mutualisme dan komensalisme), dan 
negatif (antagonisme, kompetisi, parasitisme dan predasi) (Ni putu et al., 2008, 72). 
Bakteri bersel tunggal dan mempunyai jumlah dan macam melebihi semua 
organisme tanah yang lain. Satu gram tanah lapisan atas yang subur mengandung 
lebih dari 1 milyar bakteri. Bakteri tanah yang paling umum berbentuk batang, 
berdiameter satu micron (1/25.000 inci) atau kurang, dan panjangnya sampai 
beberapa micron. Para peneliti memperkirakan bahwa bobot hidup bakteri setiap 1 
are mungkin melebihi 2000 pon atau 2000 kilogram perhektar (Henry 1994, 109). 
Menurut (Kemas et al., 2005, 13-14) untuk menjamin agar mikrobia baru 
yang diintroduksikan tersebut tidak berubah menjadi suatu hama, mikroba tersebut 
harus memenuhi persyaratan yaitu : 
1. Tidak mampu masuk ke lingkungan lain selain lingkungan tempat ia produksi 
2. Tidak mempunyai potensi dalam melakukan pertukaran genetik dengan biota 
tanah asli untuk menghasilkan biota tidak dikenal. 
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Sebuah penelitian telah dilakukan dengan mengisolasi actinomycetes dari 
tanah sawah sebagai penghasil antibiotik telah ditemukan sebanyak 35 isolat yang 
dapat dikelompokkan menjadi 11 colour group berdasarkan hasil colour grouping 
(Ambarwati et al., 2009, 109). Penelitian lain telah dilakukan dengan mengisolasi dan 
mengidentifikasi dari tambak tanah gambut Delta Tampina, Luwu Utara, Sulawesi 
Selatan diperoleh tujuh genus bakteri, yaitu Aeromonas sp., Acinetobacter sp., 
Bacillus sp., Flavobacterium sp., Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan Vibrio sp,. 
Enam genus tergolong bakteri pengurai bahan organik (Nurjannah 2001, 80). 
Penelitian lain mengatakan bahwa kehidupan mikroba di dalam tanah 
memegang peranan penting dalam mengendalikan kestabilan ekosistem tanah. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi struktur komunitas mikroba di dalam tanah yaitu 
jenis tanah dan tanaman, serta pengelolaan tanah. Selain ada mikroba tanah yang 
bermanfaat bagi tanaman dengan menghasilkan unsur hara dan hormon tumbuh 
tanaman, ada pula mikroba dalam tanah yang menyebabkan penyakit tanaman. Dalam 
kondisi ekosistem tanah yang stabil, supresiv mikroba patogen dapat ditekan secara 
alami. Dengan memahami kondisi lingkungan tanah dengan baik dari aspek fisis, 
khemis dan biologis, maka tindakan pengelolaan tanah untuk memelihara kesuburan 
lahan dapat dilakukan secara tepat. Pengelolaan kesuburan tanah secara ekologis 
lebih memberikan harapan dalam mewujudkan sistem pertanian berkelanjutan, 
dengan memperhatikan interaksi antara mikroba dan tanah maupun mikroba dan 
tanaman oleh pengaruh waktu dan ruang dalam tanah. Pemahaman sejauh mana 
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pengaruh tanaman dalam ruang dan waktu akan menjadi tantangan besar bagi 
pertanian di masa depan, ditunjang lagi oleh adanya fluktuasi kondisi abiotik tanah 
(seperti kadar air dan suhu tanah) yang berpengaruh terhadap struktur komunitas 
mikroba (Prihastuti 2011, 178). 
D. Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Tanah 
Isolasi adalah suatu cara untuk memisahkan mikroorganisme tertentu dari 
lingkungan, sehingga diperoleh biakan yang tidak tercampur dengan jenis yang lain 
atau biakan murni (Ganjar et al., 1992, 20) Tujuan mengisolasi bakteri adalah untuk 
mendapatkan bakteri yang diinginkan dengan cara mengambil sampel mikroba dari 
lingkungan yang ingin diteliti. Dari sampel tersebut kemudian dikultur/ dibiakkan 
dengan menggunakan media universal atau media selektif, tergantung tujuan yang 
ingin dicapai (Tortora, 2010) dalam (Bambang 2012, 41-42).  
Proses pemindahan bakteri dari satu tempat ke tempat lainnnya harus 
menggunakan prosedur aseptik. Aseptik berarti bebas dari sepsis, yaitu kondisi 
terkontaminasi karena mikroorganisme lain. Teknik aseptik ini sanagat penting bila 
bekerja dengan bakteri. Beberapa alat yang digunakan untuk menjalankan prosedur 
ini adalah Bunsen dan Laminar Air Flow. Bila tidak dijalankan dengan tepat, ada 
kemungkinan kontaminasi oleh mikroorganisme lain sehingga akan mengganggu 
hasil yang diharapkan. Teknik aseptis juga melindungi laboran dari kontaminasi 
bakteri (Amriana 2012, 64). 
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Bakteri di alam umumnya tumbuh dalam populasi yang terdiri dari berbagai 
spesies. Oleh karena itu, untuk mendapatkan biakan murni, sumber bakteri harus 
diperlakukan dengan pengenceran agar didapat hanya sekitar 100-200 bakteri yang 
ditransfer ke medium, sehingga dapat tumbuh menjadi koloni yang berasal dari 
bakteri tunggal (Pelczar, 1999). 
Ada berbagai macam cara mengisolasi mikroba. Isolasi harus memperhatikan 
beberapa hal penting : (1) sifat spesies mikroba yang akan diisolasi, (2) tempat hidup 
atau asal mikroba, (3) medium untuk pertumbuhan yang sesuai, (4) cara menanam 
mikroba tersebut, (5) cara inkubasi mikroba, (6) cara menguji bahwa mikroba yang 
diisolasi telah berupa biakan murni dan sesuai dengan yang dimaksud, dan (7) cara 
memelihara agar mikroba yang telah diisolasi tetap merupakan biakan murni (Waluyo 
2008, 186). 
Isolasi dapat dilakukan dengan cara goresan (streak plate method) dan cara 
taburan (pour plate method). Cara goresan (streak plate method) cara ini dasarnya 
adalah menggoreskan suspensi bahan yang mengandung bakteri pada permukaan 
medium agar yang sesuai dalam cawan petri. Setelah inkubasi maka pada bekas 
goresan akan tumbuh koloni-koloni terpisah yang mungkin berasal dari 1 sel bakteri, 
sehingga dapat diisolasi lebih lanjut. cara taburan (pour plate method) cara ini 
dasarnya adalah menginkubasi medium dengan agar yang sedang mencair pada 
temperature 50
o
C dengan suspense bahan yang mengandung bakteri, kemudian 
menuangkan ke dalam cawan petri. Setelah inkubasi akan terlihat koloni-koloni yang 
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tersebar di permukaan agar yang mungkin berasal dari 1 sel bakteri, sehingga dapat 
diisolasi lebih lanjut (Waluyo 2008, 190-191). 
Karakterisasi morfologi bakteri dapat berupa pengamatan makroskopik dan 
pengamatan mikroskopik. Pengamatan makroskopik dapat dilakukan pada medium 
NA miring dan medium NA dalam cawan petri berupa bentuk morfologinya. Bentuk 
pertumbuhan goresan garis tunggal di atas permukaan agar dikelompokkan menjadi 
echinulate (bersambungan, seperti benang, dengan tepian tidak beraturan), filiform 
(bersambungan, seperti benang, dengan tepian halus), effuse (pertumbuhan tipis dan 
menyebar), beaded (pertumbuhan koloni terpisah), spreading (pertumbuhan tebal dan 
menyebar),  plumose (pertumbuhan seperti pohon), dan rhizoid (pertumbuhan seperti 
akar) (Dachniar 2012) dalam (Cappuccino dan Sherman 2002 : 21) 
Gambar 2.2 Bentuk pertumbuhan bakteri pada agar miring (Sumber : 
detikbiologi.blogspot.com) 
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Penampakan makroskopik pada medium NA (Nutrient Agar) dalam cawan 
petri meliputi pigmentasi, bentuk, tepian koloni, dan elevasi. Pigmentasi merupakan 
warna koloni. Bentuk koloni dibagi menjadi circular (bulat), irregular (tidak 
beraturan), dan rhizoid (pertumbuhan menyebar seperti akar). Tepian luar koloni 
meliputi entire (rata), lobate (berlekuk), undulate (bergelombang), serrate 
(bergerigi), dan filamentous (tepi melebar seperti benang). Elevasi merupakan derajat 
kenaikan pertumbuhan koloni di atas permukaan agar yang dikelompokkan menjadi 
flat (Rata), raised (timbul), convex (cembung), dan unbonate (cembung bibagian 
tengah lebih menonjol) (Dachniar 2012) dalam (Cappuccino dan Sherman 2002, 23). 
Gambar 2.3 Bentuk morfologi koloni bakteri (Sumber : (Dachniar 2012) dalam 
(Cappuccino dan Sherman 2002, 22)). 
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Penampakan morfologi koloni yang berbeda-beda ini mengindikasikan bahwa 
koloni bakteri tersebut berasal dari spesies yang berbeda. Terdapatnya warna koloni 
bakteri disebabkan karena bakteri menghasilkan zat warna atau disebut juga pigmen. 
Menurut (Salle, 1961) pigmen yang terdapat pada bakteri diantaranya adalah pigmen 
karotenoid, antosianin, melanin, tripirilmethenes dan phenazin. Pigmen-pigmen ini 
akan menghasilkan warna yang berbeda-beda. Pigmen karotenoid akan memberikan 
warna merah, oranye dan kuning. Antosianin dapat menghasilkan warna merah dan 
biru, sedangkan pigmen melanin akan memberikan warna coklat, hitam, oranye dan 
merah. Pigmen-pigmen tersebut merupakan hasil dekomposisi asam amino tirosin 
oleh enzim tirosinase.  
Pengamatan makroskopik belum cukup digunakan sebagai parameter 
identifikasi. Jarang sekali suatu genus bakteri dapat ditentukan berdasarkan sifat 
morfologi atau biakan saja. Ini berarti bahwa penentuan suatu genus menuntut 
penggunaan berbagai sifat biokimia dari suatu organisme. Sifat biokimia yang 
dipelajari di laboratorium merupakan ciri yang penting untuk identifikasi (Lay, 1994). 
E. Pengecatan Gram 
Bakteri merupakan organisme yang sangat kecil (berukuran mikroskopis). 
Bakteri rata-rata berukuran lebar 0,5-1 mikron dan panjang hingga 10 mikron (1 
mikron = 10
-3
 mm). Itu berarti pula bahwa jasad renik ini tipis sekali sehingga tembus 
cahaya. Akibatnya pada mikroskop tidak tampak jelas dan sukar untuk melihat 
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bagian-bagiannya. Untuk melihat bakteri dengan jelas, tubuhnya perlu diisi dengan 
zat warna, pewarnaa ini disebut pengecatan bakteri (Koes Irianto 2007, 59).  
Pengecatan bakteri sudah dilakukan sejak permulaan berkembangnya 
mikrobiologi di pertengahan abad ke-19 oleh Louis Pasteur dan Robert Koch. Pada 
umumnya, ada dua macam zat warna yang sering dipakai, yaitu : 1. Zat warna yang 
bersifat asam, komponen warnanya adalah anion, biasanya dalam bentuk garam 
natrium. 2. Zat warna yang bersifat alkalis, dengan komponen warna kation, biasanya 
dalam bentuk klorida (Koes Irianto 2007, 59) 
Pada prosedur pewarnaan sederhana hanya dapat melihat mikroba dengan 
jelas, tetapi tidak dapat membedakan jenis-jenis bakteri yang berbeda dengan 
morfologi sama. Christian Gram, seorang ahli bakteriologi Denmark secara 
kebetulan menemukan suatu pewarnaan bertingkat, yang dinamakan Pengecatan 
Gram. Pewarnaan gram memilahkan bakteri menjadi 2 kelompok, yakni bakteri Gram 
Positif dan Gram Negatif. Bakteri Gram positif berwarna ungu yang disebabkan 
kompleks warna Kristal violet-iodium tetap dipertahankan meskipun dberi larutan 
pemucat. Sedangkan bakteri gram Negatif berwarna merah karena kompleks warna 
tersebut larut sewaktu pemberian larutan pemucat dan kemudia mengambil zat warna 
kedua yang berwarna merah. Perbedaan hasil dalam pewarnaan tersebut disebabkan 
perbedaan struktur, terutama dinding sel kedua kelompok bakteri tersebut (Lud 
Waluyo 2008, 129). 
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Bakteri Gram negatif mengandung lipid, lemak atau substansi seperti 
lemak dalam persentase lebih tinggi daripada yang dikandung bakteri Gram 
positif. Dinding sel bakteri Gram negatif juga lebih tipis daripada dinding sel 
bakteri Gram positif sehingga pewarna kristal violet tidak dapat bertahan pada 
dinding selnya setelah dicuci dengan alkohol, sehingga sel bakteri ini menyerap 
warna merah safranin. Hal ini menyebabkan bakteri Gram negatif terlihat 
berwarna merah (Pelczar dan Chan 1986). 
Bakteri Gram negatif memiliki 3 lapisan dinding sel. Lapisan terluar yaitu 
lipopolisakarida (lipid) kemungkinan tercuci oleh alkohol, sehingga pada saat 
diwarnai dengan safranin akan berwarna merah. Bakteri Gram positif memiliki 
selapis dinding sel berupa peptidoglikan yang tebal. Setelah pewarnaan dengan 
kristal violet, pori-pori dinding sel menyempit akibat dekolorisasi oleh alkohol 
sehingga dinding sel tetap menahan warna ungu (Hidayat et al. 2008). 
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Gambar 2.4 Prosedur Pengecatan Gram (James et al., 2002) 
 
Pewarnaan khusus digunakan untuk mewarnai dan mengisolasi bagian 
spesifik dari mikroorganisme, misalnya pewarnaan endospora, kapsul dan flagela. 
Pewarnaan endospora tidak dapat diwarnai dengan metode pewarnaan sederhan 
seperti pada pewarnaan Gram. Hal ini disebabkan karena endospora memiliki 
selubung yang kompak sehingga zat warna sulit mempenetrasi dinding endospora, 
dan diperlukan pemanasan dan mordant untuk mengikat zat warna. Metode 
pewarnaan yang umum untuk mewarnai endospora bakteri adalah pewarnaan 
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Schaeffer-Fulton, dengan malachite green sebagai zat warna utama (Sylvia 2008, 
18-19). 
Endospora bakteri merupakan struktur yang tahan terhadap keadaan 
lingkungan yang ekstrim misalnya kering, pemanasan, dan keadaan asam (Prescott 
dkk, 2002). Bakteri pembentuk spora lebih tahan terhadap desinfektan, sinar, 
kekeringan, panas, dan kedinginan. Kebanyakan bakteri pembentuk spora tinggal di 
tanah, namun spora bakteri dapat tersebar dimana saja (Waluyo, 2005). 
Letak endospora di dalam sel serta ukuran selama pembentukannya tidak 
sama bagi jenis Bacillus sp. Ada yang ditengah (sentral), di ujung sel (terminal), ada 
pula di bagian dekat ujung sel (sub terminal). Diameter sporanya pun dapat lebih 
besar atau lebih kecil dari diameter sel vegetatifnya, oleh karena itu terdapatnya 
endospora, letak endospora, dan ukuran endospora dapat dipergunakan untuk 
mengidentifikasi marga bacillus (Pelczar dan Chan, 1986). 
Pewarnaan sel mikroorganisme umumnya menggunakan lebih dari satu 
macam zat warna. (Lud Waluyo 2008, 129-130) Hasil pewarnaan tergantung 
beberapa faktor antara lain : 
1. Fiksasi 
Cara fiksasi yang paling banyak digunakan dalam pewarnaan bakteri adalah 
dengan membuat lapisan suspense bakteri di atas gelas benda. Kemudian suspense 
tersebut dikering-anginkan dan dilakukan beberapa kali di atas nyala lampu spiritus. 
Pewarnaan biologi lainnya dapat digunakan agensi-agensia fiksasi kimia seperti 
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campuran asam cuka dengan asam pikrat, alkohol dengan aseton, asam kromat 
dengan asam osmiat, dan lain-lain.  
Sebelum mikroorganisme dapat diwarnai, mikroorganisme tersebut harus 
terlebih dahulu difiksasi agar terikat (menempel) pada kaca objek (microscope slide). 
Tanpa adanya fiksasi, maka pemberian zat warna pada mikroorganisme yang 
dilanjutkan dengan prosedur pencucian zat warna dengan air mengalir dapat 
menyebabkan mikroorganisme ikut tercuci (Sylvia 2008, 16). 
2. Peluntur zat warna 
Pelunturan zat warna adalah suatu senyawa yang menghilangkan warna dari 
sel yang telah diwarnai. Peluntur zat warna berfungsi untuk menghasilkan kontras 
yang yang baik pada bayangan mikroskop. Pada umumnya sel-sel yang mudah 
diwarnai akan lebih mudah pula dilunturkan warnanya. Sedangkan sel-sel yang sukar 
diwarnai akan lebih sulit dilunturkan warnanya. Adanya variasi di dalam kecepatan 
dekolorisasi (pelunturan) zat warna inilah yang digunakan untuk membedakan 
bermacam-macam jenis bakteri dalam pewarnaan Gram atau pewarnaan bertingkat. 
3. Intensifikasi pewarnaan 
Zat warna dapat diintensifikasikan dengan beberapa cara misalnya dengan 
mempertinggi kadar zat warna, mempertinggi temperatur pewarnaan (60 – 90oC) dan 
menambahkan suatu mordan. Mordan adalah suatu zat kimia yang dapat 
menyebabkan zat warna terikat lebih kuat pada jaringan sel. 
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4. Substrat 
Setiap zat warna, zat warna asam atau basa dapat bereaksi dengan konstituen-
konstituen sel tertentu. Oleh karena itu, substrat organik seperti lipid, protein, asam-
asam nukleat, dan karbohidrat juga mempengaruhi pewarnaan. 
5. Zat warna penutup/ zat warna lawan 
Zat warna penutup adalah suatu zat warna basa yang berbeda warnanya 
dengan zat warna mula-mula yang digunakan. Fungsinya untuk memberikan warna 
pada sel yang berbeda warnanya dengan zat warna mula-mula. Zat warna penutup 
diberikan pada akhir pewarnaan dengan tujuan memberi kontras pada sel-sel yang 
tidak menyerap zat warna utama 
F. Uji Biokimia 
Uji biokimia didasarkan pada beberapa hasil metabolisme yang disebabkan 
oleh daya kerja enzim. Jarang sekali dapat ditentukan suatu genus berdasarkan sifat 
morfologi atau biakan saja. Ini berarti bahwa penentuan suatu spesies memerlukan 
kumpulan berbagai sifat biokimia dari suatu mikroorganisme. Sifat biokimia yang 
dipelajari di laboratorium hanyalah ciri yang penting untuk identifikasi. Karena uji 
biokimia memerlukan berbagai media, maka dari koloni yang terpisah perlu dibuat 
dahulu biakan harian (working culture) dari koloni terpisah tersebut (Bibiana 1994, 
79) 
Menurut (Bibiana 1994, 79-82) uji biokimia terbagi atas: 
1. Uji Fermentasi Karbohidrat 
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Uji ini biasanya menggunakan medium TSIA (Triple Sugar Iron Agar) yang 
digunakan untuk mendeteksi produksi H2S, fermentasi glukosa dan pembentukan gas. 
TSIA (Triple Sugar Iron Agar) mengandung tiga macam glukosa (glukosa, laktosa, 
dan sukrosa), indikator merah fenol, dan FeSO4 yang dapat memperlihatkan 
pembentukan H2S. Uji H2S digunakan untuk mengetahui adanya enzim desulfurase 
pada bakteri yang dapat menguraikan asam amino sistein menjadi asam disulfida 
(H2S). Sistein merupakan asam amino yang mengandung sulfur dan tidak terkandung 
dalam semua protein. Pada kondisi anaerobik, sistein mula-mula akan dipecah 
menjadi 2 molekul sistein dan kemudian sistein akan dipecah menjadi H2S, amonia, 
asam asetat dan asam format. Sedangkan pada kondisi aerobik, sistein akan 
mengalami disimilasi dan menghasilkan H2S (Salle 1961). 
Asam amino merupakan senyawa disamping glukosa yang dapat difermentasi 
oleh bakteri, terutama yang tergolong ke dalam bakteri anaerobik fakultatif. Bakteri 
ini akan menghidrolisis protein menjadi asam amino, kemudian asam amino akan 
difermentasi menghasilkan senyawa-senyawa lain terutama asam, seperti asam asetat, 
piruvat dan propionat (Fardiaz 1992). Hasil dekomposisi asam amino ini juga dapat 
menghasilkan senyawa yang berbau busuk, seperti indol, H2S, amonia dan methyl 
sulfida (Brock et al. 1978). 
TSIA merupakan media yang  mengandung senyawa FeSO4. H2S (asam 
disulfida) akan bereaksi dengan logam Fe
2+
 yang terdapat dalam medium, menjadi 
FeS (ferro sulfida) yang berwarna hitam (Lay, 1994). 
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Fermentasi glukosa, laktosa atau sukrosa dan produksi gas dari glukosa dapat 
juga diketahui pada media TSIA yang ditandai dengan terbentuknya rongga-rongga 
dibagian bawah agar. Warna merah pada agar menunjukkan reaksi basa, sedangkan 
warna kuning menunjukkan reaksi asam. Warna merah pada permukaan dan kuning 
di bagian bawah tabung menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa tetapi tidak 
laktosa dan sukrosa. Warna kuning pada bagian permukaan dan bawah tabung 
menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, laktosa dan sukrosa. Warna kuning pada 
bagian permukaan dan warna merah pada bagian bawah menunjukkan fermentasi 
laktosa dan sukrosa. Sedangkan warna merah pada bagian permukaan dan bawah 
menunjukkan bahwa ketiga gula tidak difermentasi. (Fardiaz, 1989).  
Hasil akhir fermentasi karbohidrat ditentukan oleh sifat mikroba, media 
biakan yang digunakan, serta faktor lingkungan, antara lain suhu dan pH. Media 
fermentasi harus mengandung senyawa yang dapat dioksidasi dan difermentasikan 
oleh mikroorganisme. Glukosa termasuk senyawa yang paling sering digunakan oleh 
mikroorganisme dalam proses fermentasi itu. Untuk menentukan adanya fermentasi, 
di laboratorium digunakan media kaldu karbohidrat dan media MR-VP. Pembentukan 
asam dapat diketahui dengan menambahkan indicator ke dalam media. 
2. Uji Katalase 
Katalase adalah enzim yang mengkatalisasikan penguraian hydrogen 
peroksida (H2O2) menjadi air dan O2. Hidrogen peroksida bersifat toksik terhadap sel 
karena bahan ini menginaktivasikan enzim dalam sel. Hidrogen peroksidaa terbentuk 
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sewaktu metabolism aerob, sehingga mikroorganisme yang tumbuh dalam 
lingkungan aerob harus menguraikan bahan toksik tersebut. Katalase adalah salah 
satu enzim yang digunakan mikroorganisme untuk menguraikan hidrogen peroksida, 
enzim lainnya yang dapat menguraikan hidrogen peroksida adalah peroksidase. 
Uji katalase berguna dalam identifikasi kelompok bakteri tertentu. Pada 
bakteri bentuk kokus, uji katalase digunakan untuk membedakan Staphylococcus dan 
Streptococcus. Kelompok Streptococcus bersifat katalase-negatif, sedangkan 
Staphylococcus bersifat katalase-posistif. 
Bakteri dapat dibedakan atas tiga kelompok berdasarkan kebutuhannya akan 
oksigen, yaitu bakteri aerobik, anaerobik dan anaerobik fakultatif. Bakteri yang 
bersifat aerobik mempunyai enzim superoksida dismutase yang dapat memecah 
radikal bebas dan enzim katalase yang dapat memecah H2O2 sehingga menghasilkan 
senyawa-senyawa akhir yang tidak beracun. Reaksinya dapat dituliskan sebagai 
berikut: 
 
Bakteri yang bersifat anaerobik fakultatif juga mempunyai enzim superoksida 
dismutase, tetapi tidak mempunyai enzim katalase, melainkan mempunyai enzim 
peroksidase. Berbeda halnya dengan bakteri anaerobik obligat, bakteri ini tidak 
mempunyai enzim superoksida dismutase maupun katalase. Oleh karena itu oksigen 
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merupakan racun bagi bakteri tersebut karena terbentuknya H2O2 dan O2 (Fardiaz 
1988). Hasil pengamatan bahwa dari ke 14 isolat menunjukkkan hasil positif yang 
ditandai dengan semua isolat bakteri yang diuji mampu membentuk gelembung udara 
(O2) pada saat isolat dimasukkan ke dalam H2O2. 
Mekanisme enzim katalase memecah H2O2 yaitu saat melakukan respirasi, 
bakteri menghasilkan berbagai macam komponen salah satunya H2O2. Bakteri yang 
memiliki kemampuan memecah H2O2 dengan enzim katalase maka segera 
membentuk suatu sistem pertahanan dari toksik H2O2 yang dihasilkannya sendiri. 
Bakteri katalase positif akan memecah H2O2 menjadi H2O dan O2 dimana parameter 
yang menunjukkan adanya gelembung-gelembung oksigen. 
3. Uji IMVIC 
Untuk membedakan Enterobacter aerogenes dan Escherichia coli dilakukan 
uji IMVIC yang terdiri dari uji-uji: Indol-Methyl red-Voges Proskauer-Citrat. 
4. Uji Produksi H2S 
Produksi H2S dapat terlihat dengan menggunakan media yang mengandung 
polipeptida dan kaya asam amino yang mengandung sulfur dan ion Fe++.  
5. Uji Methyl Red 
Uji methyl red digunakan untuk menentukan adanya fermentasi asam 
campuran. Beberapa bakteri memfermentasikan glukosa dan menghasilkan berbagai 
produk yang bersifat asam sehingga akan menurunkan pH media pertumbuhannya 
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menjadi 5.0 atau lebih rendah. Methyl Red berwarna merah pada lingkungan dengan 
pH 4.4 dan berwarna kuning dalam lingkungan dengan pH 6.2. 
Menurut (Hadioetomo, 1990) mengemukakan bahwa bakteri gram negatif 
enterik dapat dikenali berdasarkan produk akhir yang dihasilkan bila memfermentasi 
glukosa dalam medium MR-VP. Dimana dapat menghasilkan asam laktat, suksimat, 
format, dan bercampur dengan CO2, H2 dan etanol. Akumulasi dari asam-asam ini 
dapat mnurunkan pH menjadi 5 atau kurang maka jika ditambahkan dengan reagen 
Methil Red dalam biakan tersebut maka medium biakan akan brwarna merah, yang 
menandakan bahwa mikroorganisme tersebut merupakan penghasil asam campuran. 
6. Uji Oksidase 
Uji ini berfungsi untuk menentukan adanya oksidase sitokorm yang 
ditemukan pada mikroorganisme tertentu. Uji ini berguna dalam identifikasi 
mikroorganisme pathogen seperti Neisseria gonarrhoea dan Pseudomonas 
aeuruginosa. Kedua bakteri ini memberikan hasil positif dalam uji oksidase. 
7. Uji Hidrolisis Urea 
Beberapa mikroorganisme mampu menghasilkan enzimurease yang 
menguraikan urea menjadi ammonium dan CO2. Aktivitas enzim urease ini dapat 
diamati dengan menumbuhkan mikroorganisme dalam media biakan yang 
mengandung urea dan indicator pH. Bila urea dihidrolisiskan, NH4 terakumulasi 
dalam media biakan dan menyebabkan pH media menjadi basa. Perubahan warna dari 
merah-jingga menjadi merah ungu merupakan petunjuk terjadinya hidrolisis urea. 
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8. Uji Sitrat 
Uji sitrat digunakan untuk melihat kemampuan mikroorganisme dalam 
menggunakan sitrat sebagai sumber energi. Medium yang digunakan untuk uji ini 
adalah Simmons citrate agar yang merupakan medium sintetik dengan Na sitrat 
sebagai satu-satunya sumber karbon, NH
4+
 sebagai sumber N dan bromthymol blue 
sebagai indikator pH. Bila mikroorganisme mampu menggunakan sitrat, maka asam 
akan dihilangkan dari medium, sehingga menyebabkan peningkatan pH dan 
mengubah warna medium dari hijau menjadi biru (Lay, 1994). Untuk uji ini dapat 
digunakan medium sitrat – koser berupa medium cair atau medium sitrat–simmon 
berupa medium padat.  
9. Uji Voges-Proskauer (VP) 
Uji ini digunakan untuk mengidentifikasi mikroorganisme yang melaksanakan 
fermentasi 2,3-butanadiol. Uji merupakan uji tidak langsung untuk mengetahui 
adanya 2,3-butanadiol dan selalu didapatkan secara serentak, sehingga uji VP 
digunakan untuk menentukan adanya 2,3-butanadiol. 
Uji VP (Voges Preskauer) merupakan uji tidak langsung untuk mengetahui 
adanya 2,3-butanadiol karena dalam uji ini yang terdeteksi adalah pembentukan 
asetoin. Namun karena asetoin merupakan senyawa awal dalam pembentukan 2,3-
butanadiol dan selalu diperoleh secara serentak, sehingga Uji VP  bertujuan untuk 
mengidentifikasi bakteri yang mampu melakukan fermentasi 2,3-butanadiol sebagai 
lanjutan fermetasi asam campuran (Lay, 1994). 
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Uji VP (Voges Preskauer) dibedakan untuk membedakan antara bakteri yang 
menghasilkan asam dalam jumlah yang besar dan yang menghasilkan produk netral 
seperti asetilmetilkarbonil (asetoin) dari hasil metabolisme glukosa. Produk netral ini 
membuat bakteri dapat memfermentasi karbohidrat dalam jumlah yang besar. Adanya 
kandungan asetoin yang diproduksi dalam larutan ditandai dengan perubahan warna 
larutan dari kuning menjadi merah muda hingga merah tua. 
Uji VP juga digunakan untuk mengidentifikasi mikroorganisme yang dapat 
melakukan fermentasi 2,3 butanadiol. Bila bakteri dapat memfermentasi karbohidrat 
menjadi 2,3 butanadiol sebagai produk utama, maka akan terjadi penempukan bahan 
5% a-naftol dalam etanol dapat menentukan adanya asetoin (asetilmetilkarbonil) yaitu 
suatu senyawa awal dalam sintesis 2,3-butanadiol. Pada penambahan KOH (Kalium 
Hidroksida), adanya asetion di tunjukkan oleh perubahan warna media menjadi merah 
muda. Perubahan warna ini diperjelas dengan penambahan a-naftol.perubahan warna 
medium lebih jelas pada bagian yang berhubungan dengan udara, karena sebagian 
2,3-butanadiol dioksidasi kembali menjadi asetoin sehingga memperjelas hasil reaksi.   
10. Uji Urease 
Uji urease digunakan untuk melihat bakteri yang mampu menghasilkan enzim 
urease. Beberapa mikroorganisme mampu menghasilkan enzim urease yang 
menguraikan mikromolekul urea ((NH2)2 CO) menjadi karbondioksida (CO2) dan 
ammonia (NH3). Ammonia yang dihasilkan akan meningkatkan pH media menjadi 
basa dan akan terjadi perubahan media dari orange menjadi merah.  
 41 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis Penelitian  
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif eksploratif untuk memberi 
gambaran mengenai bakteri tanah yang terdapat di Kecamatan Pattallasang 
Kabupaten Gowa. 
 
B. Variabel Penelitian 
Penelitian ini memiliki variabel tunggal yaitu bakteri tanah yang berasal dari 
Kecamatan Pattallasang kabupaten Gowa. 
 
C. Defenisi Operasional Variabel  
Bakteri tanah didefinisikan sebagai bakteri yang diisolasi dari daerah 
perakaran tanaman (rhizosfir) pisang di Kecamatan Pattallasang kabupaten Gowa 
dengan medium NA (Nutrient Agar) yang dikarakterisasi secara makroskopik 
(pigmentasi, bentuk koloni, tepi koloni, dan elevasi), dan secara mikroskopik 
(pewarnaan endospora, pewarnaan Gram, dan uji aktivitas biokimia).  
 
D. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian 
1. Ruang Lingkup Penelitian  
Tanah yang diambil sebagai sumber isolat bakteri tanah dari daerah 
perakaran tanaman (rhizosfir) pisang yang diperoleh di Desa Pattallassang 
Kecamatan Pattallassang Kabupaten Gowa. 
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2. Batasan Penelitian 
1) Pisang yang akan diteliti ini merupakan jenis pisang lokal yang ditanam di 
Kecamatan Pattallasaang yang pertumbuhannya tanpa menggunakan pestisida, 
bahan kimia ataupun bahan organik. Pisang ini tumbuh alami hanya dengan 
perawatan konvensional. 
2) Karakterisasi yang dilakukan hingga ke tingkat genus. 
3. Waktu dan Lokasi Pengambilan Sampel 
1) Pengambilan sampel pada tanggal 31 Desember 2013 di Desa Pattallassang 
Kecamatan Pattallassang Kabupaten Gowa. 
2) Isolasi dan karakterisasi bakteri tanah dilaksanakan pada bulan Januari 2014 di 
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan  Biologi  Fakultas  Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin. 
E. Prosedur Penelitian 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain oven, autoklaf, 
lemari es, sendok, botol pengenceran, cawan petri, inkubator, labu Erlenmeyer, gelas 
piala, laminar air flow, gelas ukur, pipet tetes, jarum ose (ose bulat da ose lurus), 
bunsen, gelas objek, deck glass, korek api, mikropipet dan tip, vortex, mikroskop, 
neraca analitik, spatula, gelas objek, tabung reaksi, kertas label dan spoit. 
2. Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain air suling, tanah, 
medium pertumbuhan, Nutrient Agar (NA), larutan fisiologis (NaCl 0,9%), medium 
pewarnaan Gram (alkohol 96%, kristal violet, Iodium, Safranin), Melachite green, 
medium pengujian aktivitas biokimia (uji TSIA, uji motility dengan media SIM 
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(Sulfite Indole Motility), reagen Kovac, uji Metil Red, uji Voges Proskauer, alfa-
naftol 5%, KOH 40%, uji sitrat dengan media SCA (simon citrate agar), uji urea, uji 
katalase dengan reagen H2O2). 
3.  Prosedur Kerja 
a. Sterilisasi Alat 
Alat-alat yang akan digunakan dicuci dengan deterjen hingga bersih lalu 
dibilas dengan air suling, kemudian alat-alat gelas disterilkan dengan 
menggunakan oven pada suhu 180
o
C selama 2 jam. Alat-alat logam disterilkan 
dengan cara dipijarkan menggunakan lampu spiritus. Alat-alat plastik disterilkan 
dalam autoklaf pada suhu 121
o
C tekanan 2 atm selama 15 menit. 
b. Pembuatan Medium 
Bahan-bahan yang akan digunakan disiapkan untuk pembuatan medium 
Nutrient Agar (NA) dan medium pengujian aktivitas biokimia. Bahan tersebut 
ditimbang sesuai dengan komposisi masing-masing medium yang akan dibuat, 
kemudian dilarutkan dengan air suling steril, selanjutnya disterilkan dalam 
autoclave pada tekanan atmosfir  2 atm dengan  suhu 121
o
C selama 15 menit.  
c. Pengambilan dan Penyiapan Sampel 
1) Pengambilan Sampel Tanah pada Daerah Perakaran Tanaman (Rhizosfir) Pisang 
a) Membersihkan permukaan tanah di lokasi/titik pengambilan di daerah Rhizosfir 
pisang. 
b) Menggali tanah dengan sendok tanah atau spatula (kape) sedalam 1 meter.  
c) Mengambil sampel tanah dengan menggunakan botol yang telah disterilkan  
dan diberi label.  
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2) Pembuatan Suspensi Sampel 
Sebanyak 1 gram sampel tanah dimasukkan ke dalam botol pengencer dan 
dicukupkan dengan air suling steril hingga 10 ml (pengenceran 10
-1
). Suspensi 
sampel dari pengenceran 10
-1
 kemudian di pindahkan 1 ml ke pengenceran 10
-2
, 10
-3
 
sampai pada pengenceran 10
-8
.  Kemudian dari pengenceran 10
-1
 sampai 10
-8
 
diinokulasikan pada cawan petri yang mengandung media NA (Nutrient Agar) 
dengan metode tuang. 
3) Penumbuhan Bakteri Tanah 
Suspensi tanah diinkubasi pada suhu 37 
o
C selama 1x24 jam hingga 
didapatkam biakan murni (inokulum). 
4) Isolat Bakteri Tanah 
Biakan murni tersebut diinokulasikan dengan menggunakan media NA 
(Nutrient Agar) pada cawan petri dan NA miring pada tabung reaksi sebagai stok, 
disimpan di refrigerator pada suhu 4
o
C. 
d. Karakterisasi Bakteri  
1) Identifikasi Morfologi Secara Makroskopik 
Koloni bakteri diinokulasikan dengan cara menggoreskan garis lurus tunggal 
diatas permukaan medium NA (Nutrient Agar) miring dan metode quadran pada NA 
dalam cawan petri, kemudian diinkubasi pada suhu sekitar 28 
o
C selama 24-48 jam. 
Pengamatan Makroskopik pada medium NA (Nutrient Agar) dalam cawan petri 
meliputi bentuk koloni, pigmentasi, elevasi, permukaan koloni, tepi koloni, dan 
warna koloni. 
2) Identifikasi Morfologi Secara Mikroskopik dengan : 
a) Pewarnaan Endospora 
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Gelas objek dibersihkan dengan alkohol 96% kemudian aquadest 
diletakkan diatas kaca preparat 1-2 tetes selanjutnya isolat aktif diambil secara 
aseptik dan diletakkan di atas gelas objek lalu diratakan setelah itu difiksasi di atas 
lampu spiritus. Setelah dingin diteteskan dengan Malachite green 2-3 tetes selama 
5 menit sambil difiksasi di atas lampu spiritus. Setelah dingin, membilas gelas 
objek dengan aquades mengalir dan dikeringkan di udara. Setelah itu ditetesi 
dengan safranin selama 30 detik lalu dicuci dengan air mengalir dan kelebihan air 
dihilangkan dengan kertas serap. Pengamatan ini dilakukan dengan melihat bentuk 
sel dan endospora di bawah mikroskop dengan pembesaran tertentu. 
b) Pewarnaan Gram 
Gelas objek dibersihkan dengan alkohol 96% kemudian difiksasi di atas 
lampu spiritus, selanjutnya isolat aktif diambil secara aseptik dan diletakkan di 
atas gelas objek lalu diratakan. Difiksasi kembali di atas lampu spiritus. Setelah 
dingin diteteskan cat Gram A (kristal violet) 2-3 tetes selama 1 menit, kemudian 
dicuci dengan air mengalir dan dikeringkan di udara. Setelah itu ditetesi dengan 
Gram B (Iodium) selama 1` menit, dicuci  dengan air mengalir dan dikeringkan di 
udara. Kemudian ditetesi dengan Gram C (Alkohol 96 %) selama 30 detik, lalu 
dicuci dengan air mengalir dan dikeringkan di udara. Terakhir ditetesi dengan 
Gram D (Safranin) selama 45 detik, lalu dicuci dengan air mengalir dan kelebihan 
air dihilangkan dengan kertas serap. Pengamatan ini dilakukan dengan melihat 
bentuk dan warna sel di bawah mikroskop dengan pembesaran tertentu. 
3) Pengujian Aktivitas Biokimia  
Aktivitas biokimia atau metabolisme adalah berbagai reaksi kimia  yang 
berlangsung dalam tubuh makhluk hidup untuk mempertahankan hidup.  
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a) Uji TSIA (triple sugar iron agar) 
Isolat murni sebanyak satu ose digoreskan pada permukaan agar miring dan 
diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam. 
b) Uji SIM (Sulfite Indole Motility) 
Isolat murni diambil sebanyak satu ose ditusukkan ke dalam medium dan 
diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam. 
c) Uji Metil Red  
Isolat murni diambil sebanyak satu ose dimasukkan ke dalam medium dan 
dihomogenkan setelah itu diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 3 x 24 jam dan 
ditambahkan metil red. 
d) Uji Voges Proskauer 
Isolat murni diambil sebanyak satu ose dimasukkan ke dalam medium dan 
di homogenkan. Diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 3 x 24 jam kemudian di 
tambahkan pereaksi alfa-naftol dan KOH. 
e) Uji Citrat 
Isolat murni sebanyak satu ose digoreskan pada medium agar miring dan 
diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam. 
f) Uji Katalase 
Isolat murni diletakkan di atas gelas objek kemudian di tetesi dengan H2O2 , 
lalu diamati ada tidaknya gelembung gas yang dihasilkan. 
g) Uji Urea 
Isolat murni sebanyak satu ose digoreskan pada medium agar miring dan 
diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 1 x 24 jam. 
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B. Pembahasan 
Isolasi mikroba tanah yang berasal dari Kecamatan Pattallassang 
Kabupaten Gowa merupakan tahap awal dalam penelitian ini. Pengambilan sampel 
tanah dilakukan pada daerah rhizosfir pisang yang pertumbuhannya tanpa 
menggunakan pestisida, bahan kimia ataupun bahan organik. Pisang ini tumbuh 
alami hanya dengan perawatan konvensional. Penelitian ini  menggunakan metode 
tuang pada medium Nutrient Agar (NA) dengan pengenceran 10
-1
-10
-8
. Hal ini 
bertujuan agar koloni mikroba yang tumbuh tidak terlalu banyak dan menumpuk. 
Dari hasil isolasi bakteri tanah yang berasal dari rhizosfir pisang 
didapatkan 14 koloni bakteri yang berbeda-beda. Isolat bakteri tanah yang telah 
diperoleh diidentifikasi dengan berdasarkan karakter bakteri secara makroskopik, 
mikroskopik, dan uji biokimia meliputi uji TSIA (triple sugar iron agar), uji 
motilitas dengan media SIM, uji MR, uji VP, uji sitrat dengan media SCA (simon 
citrate agar), uji katalase, dan uji urease. 
TSIA (Triple Sugar Iron Agar) digunakan untuk mendeteksi produksi H2S, 
fermentasi glukosa dan pembentukan gas. TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 
mengandung tiga macam glukosa (glukosa, laktosa, dan sukrosa), indikator merah 
fenol, dan FeSO4 yang dapat memperlihatkan pembentukan H2S. 
Uji motilitas dilakukan dengan menggunakan media SIM (sulfite indole 
motility). Uji ini digunakan untuk melihat kemampuan bakteri mereduksi sulfur 
dengan enzim sistein desulfurase, produksi indol dengan produksi triftopanase dan 
melihat motilitas atau pergerakan bakteri. 
Uji MR (Methyl Red) digunakan untuk menentukan adanya fermentasi 
asam campuran. Uji VP (Voges Preskauer)  bertujuan untuk mengidentifikasi 
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bakteri yang mampu melakukan fermentasi 2,3-butanadiol sebagai lanjutan 
fermetasi asam campuran. 
Uji sitrat digunakan untuk melihat kemampuan mikroorganisme dalam 
menggunakan sitrat sebagai sumber energi.  
Uji katalase digunakan untuk mengetahui keberadaan enzim katalase pada 
isolat bakteri yang telah diisolasi. Katalase merupakan enzim yang dapat  
mengkatalisasi penguraian hidrogen peroksida (H2O2) menjadi air dan O2. 
Uji urease digunakan untuk melihat bakteri yang mampu menghasilkan 
enzim urease. Beberapa mikroorganisme mampu menghasilkan enzim urease yang 
menguraikan mikromolekul urea ((NH2)2 CO) menjadi karbondioksida (CO2) dan 
ammonia (NH3). 
Dari beberapa uji yang dilakukan maka diperoleh 9 genus yaitu genus 
Bacillus, Enterobacter, Corynebacterium, Klebsiella, Alcaligenes, Micrococcus, 
Mycobacterium, Staphylococcus dan Aeromonas. 
1. Genus Corynebacterium  
Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP1  menunjukkan bahwa 
koloni berbentuk bulat, elevasi cembung, permukaan mengkilap, tepi rata 
dengan warna putih susu. Hasil pengamatan mikroskopik, isolat RP1 memiliki 
bentuk sel basil (batang), bersifat Gram positif dan tidak memiliki endospora. 
Hasil pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP1 
menunjukkan pada uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa. Dapat 
memproduksi H2S dan gas. Uji SIM tidak menghasilkan indol, memproduksi 
H2S, dan bersifat motil. Hasil negatif ditunjukkan pada uji MR, sedangkan pada 
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uji VP, uji sitrat, dan uji katalase menunjukkan hasil yang positif sedangkan 
pada uji urea menunjukkan hasil yang negatif.  
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP1 termasuk ke dalam 
Genus Corynebacterium sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 
1994) pada Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 7th edition. Dimana 
Genus Corynebacterium memiliki ciri-ciri  berbentuk batang dengan segmen 
teratur, terkadang berbentuk butiran. Non-motil kecuali pada patogen tanaman, 
Gram-positif. Genus ini umumnya cukup aerobik, tetapi mikroaerofil atau 
bahkan anaerobik terjadi. Katalase-positif. Tidak menghasilkan gelatin. Dapat 
menghasilkan nitrit dari nitrat. Sangat jarang memfermentasi gula, jika ada 
hanya ditemukan pada derajat keasaman tinggi yang dihasilkan. Banyak genus 
mengoksidasi glukosa dari CO2 dan H2O tanpa menghasilkan gas. Beberapa 
genus patogen menghasilkan eksotoksin kuat. Kelompok ini tersebar luas di 
alam. Spesies yang paling dikenal adalah parasit dan patogen pada manusia dan 
hewan domestik. Spesies lain telah ditemukan pada burung dan bahkan pada 
hewan invertebrata. Beberapa genus dikenal sebagai patogen tanaman 
sementara genus umum lainnya ditemukan dalam produk susu. Genus 
Corynebacterium telah diketahui sebagai bakteri tanah. (Naher et al., 2009) 
menemukan bahwa Corynebacterium mampu memproduksi IAA cukup tinggi 
dengan konsentrasi IAA sebesar 32 mgL
-1
.  
Klasifikasi 
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Actinobacteria 
Ordo  : Actinomycetales 
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Famili  : Corynebacteriaceae 
Genus  : Corynebacterium (Holt. et al., 1994). 
2. Genus Klebsiella  
Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP2  menunjukkan bahwa 
koloni berbentuk tidak beraturan, elevasi rata, permukaan koloni mengkilap, 
tepi koloni rata dengan warna putih susu. Hasil pengamatan mikroskopik, isolat 
RP2 memiliki bentuk sel basil (batang), bersifat Gram negatif, dan tidak 
memiliki endospora.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP2 
menunjukkan pada uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, dan 
tidak menghasilkan H2S dan memproduksi gas yang ditandai dengan media 
yang terangkat. Pada Uji SIM menghasilkan indol, tidak memproduksi H2S, dan 
bersifat motil. Hasil negatif ditunjukkan pada uji MR, sedangkan positif pada 
uji VP. Katalase positif dan uji sitrat positif yang mampu menggunakan sitrat 
sebagai sumber karbon, sedangkan pada uji urea menunjukkan hasil yang 
negatif. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP2 termasuk ke dalam 
Genus Klebsiella sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt, et al., 1994) 
pada Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 7th edition. Dimana 
Genus Klebsiella memiliki ciri-ciri termasuk Gram negatif, berbentuk panjang 
atau pendek  yang bersifat fakultatif anaerob. Bakteri Klebsiella sp berbentuk 
basil atau batang, tidak berspora, tidak bergerak, dan memiliki kapsul. Bakteri 
ini berukuran 0,5-1,5 × 1-2 mikron. Mempunyai selubung yang lebarnya 2-3 
kali ukuran kuman. Berpasangan atau berderet, tetapi bakteri Klebsiella tidak 
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bergerak. Sejumlah karbohidrat dapat difermentasi. Dapat menghasilkan nitrit 
yang dihasilkan dari nitrat. Aerobik, tumbuh baik pada media kultur biasa. 
Sering ditemui dalam pernapasan, usus dan saluran urogenital manusia, namun 
organisme ini dapat diisolasi dari berbagai hewan dan tanah. Genus Klebsiella 
juga merupakan bakteri tanah yang telah diketahui menghasilkan hormon IAA 
dan berpotensi sebagai PGPR (Scahdev, 2009). 
Klasifikasi 
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Proteobacteria 
Ordo  : Enterobacteriales 
Famili  : Enterobacteriaceae 
Genus  : Klebsiella (Holt. et al., 1994). 
3. Genus Alcaligenes  
Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP3  menunjukkan bahwa 
koloni berbentuk bulat, elevasi timbul, permukaan koloni mengkilap, tepi 
koloni berombak dengan warna putih susu. Hasil pengamatan mikroskopik, 
isolat RP3 memiliki bentuk sel basil (batang), bersifat Gram negatif, dan tidak 
memiliki endospora.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP3 
menunjukkan pada uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, dan 
menghasilkan H2S dan memproduksi gas. Pada Uji SIM menghasilkan indol, 
H2S, dan bersifat motil. Hasil negatif ditunjukkan pada uji MR, sedangkan 
positif pada uji VP. Pada uji katalase dan uji sitrat menunjukkan hasil yang 
positif, sedangkan pada uji urea menunjukkan hasil yang negatif. 
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Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP3 termasuk ke dalam 
Genus Alcaligenes sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et al., 1994; 
Buchanan dan Gibbons, 1974) pada Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology 7
th 
edition. Dimana Genus Alcaligenes memiliki ciri-ciri bentuk 
sel batang, batang membulat, atau bulat dengan ukuran 0,5-1,0 x 0,5-2,6 μm, 
Gram negatif, motil, dan tidak membentuk endospora. Isolat hidup secara 
aerob. Suhu optimum untuk pertumbuhan pada 20-37°C. Uji oksidase dan 
katalase positif. Biasanya tidak dapat menghidrolisis gelatin dan triptofan. Pada 
beberapa medium garam organik dan amida menghasilkan alkali. Beberapa 
strain menghasilkan asam dari glukosa dan xilosa. Biasanya terdapat di tanah 
dan air, beberapa strain dapat diisolasi dari darah, urin, dan faeces.  
Klasifikasi  
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Proteobacteria 
Ordo  : Burkholderiales 
Famili  : Alcaligenaceae 
Genus  : Alcaligenes (Holt. et al., 1994). 
4. Genus Enterobacter 
Berdasarkan pengamatan makroskopik menunjukkan bahwa koloni 
berbentuk bulat pada isolat RP4 dan berbentuk timbul pada isolat RP5, elevasi 
rata pada isolat RP4 dan elevasi timbul pada isolat RP5. Permukaan mengkilap, 
tepi koloni rata pada isolat RP4 dan tepi koloni berlekuk pada isolat RP5, 
berwarna putih susu. Hasil pengamatan mikroskopik, isolat RP4 dan RP5 
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memiliki bentuk sel basil (batang), bersifat Gram negatif, dan tidak memiliki 
endospora.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP4 dan RP5 
menunjukkan pada uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa. Tidak 
memproduksi H2S dan menghasilkan gas. Pada uji SIM hasil positif pada uji 
indol, H2S dan bersifat motil yang ditunjukkan pada isolat RP4 sedangkan 
reaksi negatif pada uji indol H2S dan bersifat motil ditunjukkan pada isolat 
RP5. Pada uji MR positif pada isolat RP4, hasil negatif ditunjukkan pada isolat 
RP5 sedangkan pada uji VP positif pada semua isolat. Pada uji sitrat isolat RP4 
menunjukkan reaksi positif, sedangkan isolat RP5 menunjukkan reaksi 
negative. Pada uji katalase menunjukkan hasil yang positif pada semua isolat 
sedangkan pada uji urea menunjukkan hasil negatif pada semua isolat. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP4 dan RP5 termasuk 
ke dalam Genus Enterobacter sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et 
al., 1994; Buchanan dan Gibbons, 1974) pada Bergey’s Manual of 
Determinative Bacteriology 7
th 
edition. Dimana Genus Enterobacter memiliki 
ciri-ciri Gram-negatif, anaerob fakultatif, berbentuk batang, tidak membentuk 
spora bakteri dari keluarga  Enterobacteriaceae. Genus Enterobacter motil, sel-
sel berbentuk batang, memiliki flagela peritrichous. Beberapa  genus 
Enterobacter memfermentasi glukosa dan laktosa sebagai sumber karbon. Gas 
yang dihasilkan dari proses metabolisme, tetapi mereka tidak menghasilkan 
hydrogen sulfide. Genus Enterobacter sp merupakan salah satu bakteri yang 
berfungsi sebagai PGPR dengan produksi IAA dan sifat-sifat PGPR lainnya 
(Ogbo dan Okonkwo, 2012).  
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Klasifikasi 
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Proteobacteria 
Ordo  : Enterobacteriales 
Famili  : Enterobacteriaceae 
Genus  : Enterobacter (Holt. et al., 1994). 
5. Genus Bacillus  
Berdasarkan pengamatan makroskopik menunjukkan bahwa koloni 
berbentuk bulat, elevasi rata, permukaan mengkilap sedangkan pada isolat RP6 
dan RP9 dan permukaan kasar ditunjukkan pada isolat RP10, RP13, RP14. Tepi 
berlekuk pada isolat RP6 dan RP10, tepi koloni berombak ditunjukkan pada 
isolat RP9, dan tepi koloni berbentuk beneng-benang pada isolat RP13 dan 
RP14. Warna pada semua isolat berwarna putih susu.  
Hasil pengamatan mikroskopik memiliki bentuk sel basil (batang), 
bersifat Gram positif pada isolat RP9 dan RP13 dan Gram negatif pada isolat 
RP6, RP10, RP14 dan memiliki endospora yang letaknya berbeda-beda.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia uji TSIA pada 
isolat RP6, RP10, RP13, RP14 menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa. 
Sedangkan pada isolat RP9 menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, laktosa 
dan sukrosa, tidak membentuk H2S dan gas. Pada uji SIM tidak terbentuk indol 
dan H2S, bersifat motil pada isolat RP9, RP10, RP13, dan bersifat non motil 
pada isolat RP6 yang ditandai dengan adanya pertumbuhan yang menyebar 
disekeliling tempat tusukan kultur atau adanya penyebaran yang berwarna putih 
seperti akar disekitar inokulasi. Pada uji MR positif pada isolat RP14 yang 
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menunjukkan bahwa isolat tersebut dapat memfermentasikan karbohidrat 
menghasilkan asam campuran, reaksi negatif ditunjukkan pada isolat RP6, RP9, 
RP10, RP13. Sedangkan pada uji VP negatif pada isolat RP10, sedangkan 
positif pada isolat lainnya yang dapat menghasilkan 2,3-butanadiol atau asetoin. 
pada uji sitrat positif pada isolat RP14, sedangkan isolat lainnya menunjukkan 
reaksi negatif. Pada uji katalase menunjukkan hasil yang positif pada semua 
isolat sedangkan pada uji urea menunjukkan hasil negatif pada semua isolat. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP4 dan RP5 termasuk 
ke dalam Genus Bacillus sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et al., 
1994; Buchanan dan Gibbons, 1974) pada Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology 7
th 
edition. Dimana genus Bacillus memiliki ciri-ciri berbentuk 
batang, dapat dijumpai di tanah dan air termasuk pada air laut. Beberapa jenis 
menghasilkan enzim ekstraseluler yang dapat menghidrolisis protein dan 
polisakarida kompleks. Bacillus membentuk endospora, Gram positif, bergerak 
dengan adanya flagel eritrikus, dapat bersifat aerobik atau fakultatif anaerobik 
serta bersifat katalase positif (Pelczar et al., 1976). Kebanyakan anggota genus 
Bacillus dapat membentuk endospora yang dibentuk secara intraseluler sebagai 
respon terhadap kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan 
(Rheinheimer, 1980).  
Sebuah penelitian (Etha et al. 2013) yang mengisolasi tiga jenis tanah 
yaitu tanah aluvial, tanah gambut dan tanah Podsolik Merah Kuning (PMK) 
rizosfer tanaman pisang nipah (Musa paradisiaca) di kota Singkawang 
menemukan genus bakteri yang dapat beradaptasi dari ketiga jenis tanah 
tersebut adalah Bacillus. Hasil penelitian (Hanifah et al. 2007) juga 
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menemukan dari sepuluh isolat bakteri alkalifilik penghasil xilanase yang 
mempunyai aktivitas xilanolitik tinggi teridentifikasi sebagai salah satu dari 
genus Bacillus. 
Klasifikasi   
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Firmicutes 
Ordo  : Bacillales 
Famili  : Bacillaceae 
Genus  : Bacillus (Holt. et al., 1994). 
6. Genus Micrococcus  
 Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP7 menunjukkan koloni 
berbentuk bulat, elevasi timbul, permukaan koloni mengkilap, tepi koloni 
berlekuk dengan warna kuning kehijauan. Hasil pengamatan mikroskopik, 
isolat RP7 memiliki bentuk sel coccos (bulat), bersifat Gram negatif dan tidak 
memiliki endospora.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP7 
menunjukkan pada uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, dan 
tidak menghasilkan H2S dan gas. Pada Uji SIM tidak menghasilkan indol, H2S, 
dan bersifat motil. Hasil negatif ditunjukkan pada uji MR, sedangkan positif 
pada uji VP. Pada uji katalase menunjukkan hasil yang positif sedangkan pada 
uji sitrat dan uji urea menunjukkan hasil yang negatif. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP7 termasuk ke dalam 
Genus Micrococcus sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et al., 1994; 
Robert et al., 1957) pada Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 7th 
 61 
 
 
edition. Dimana Micrococcus memiliki ciri-ciri Gram positif, berbentuk coccus 
(bulat) yang kadang-kadang berpasangan dan tidak membentuk spora dan 
kemampuan bakteri memfermentasi 3 gula sebagai sumber karbon. Genus 
Micrococcus banyak terdapat di lapisan perakaran tanaman dan dapat 
meningkatkan fosfat tersedia pada tanah. Menurut (Saraswati, 1999), adanya 
bakteri Micrococcus yang ditemukan dapat meningkatkan ketersediaan hara 
fosfat dalam tanah dan memacu pertumbuhan akar. 
Klasifikasi  
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Actinobacteria 
Ordo  : Micrococcales 
Famili  : Micrococcaceae 
Genus  : Micrococcus (Holt. et al., 1994). 
7. Mycobacterium  
Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP8 menunjukkan bahwa 
koloni berbentuk bulat, elevasi rata, permukaan koloni mengkilap, tepi koloni 
berombak dengan warna putih kekuningan. Hasil pengamatan mikroskopik 
memiliki bentuk sel basil (batang), bersifat Gram positif, dan tidak memiliki 
endospora.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP8 pada uji 
TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, dan tidak menghasilkan H2S 
dan gas. Pada Uji SIM tidak menghasilkan indol, H2S, dan bersifat motil. Hasil 
positif ditunjukkan pada uji MR dan uji VP. Pada uji katalase menunjukkan 
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hasil yang positif, sedangkan pada uji sitrat dan uji urea menunjukkan hasil 
yang negatif. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP8 termasuk ke dalam 
Genus Mycobacterium sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et al., 
1994) pada Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 7th edition. Dimana 
genus Mycobacterium merupakan famili dari Mycobacteriaceae yang berbentuk 
batang, lurus atau sedikit melengkung. Non-motil. Aerob. Dua spesies parasit 
obligat dan tidak dapat dikultivasi dari tempat hidupnya. Spesies lain dapat 
tumbuh pada semua media. Mycobacterium sp telah diketahui mampu 
meningkatkan pertumbuhan tanaman sering disebut Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) atau rhizobakteria pemicu pertumbuhan tanaman. 
Klasifikasi 
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Cyanobacteria 
Ordo  : Aktinomisetales 
Famili  : Mycobacteriaceae 
Genus  : Mycobacterium (Holt. et al., 1994). 
8. Genus Staphylococcus  
Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP11 menunjukkan 
bahwa koloni berbentuk bulat, elevasi timbul, permukaan koloni mengkilap, 
tepi koloni rata dengan warna putih susu. Hasil pengamatan mikroskopik 
memiliki bentuk sel coccos (bulat), bersifat Gram positif dan tidak memiliki 
endospora.  
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Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP11 pada 
uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, dan tidak menghasilkan 
H2S dan memproduksi gas. Pada Uji SIM tidak menghasilkan indol, H2S, dan 
bersifat non motil. Hasil negatif ditunjukkan pada uji MR, sedangkan positif 
pada uji VP. Pada pada uji sitrat dan uji katalase menunjukkan hasil yang 
positif sedangkan pada uji urea menunjukkan hasil yang negatif. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP11 termasuk ke 
dalam Genus Staphylococcus sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et 
al., 1994; Robert et al., 1957) pada Bergey’s Manual of Determinative 
Bacteriology 7
th 
edition. Dimana Staphylococcus memiliki ciri-ciri berbentuk 
bulat tersusun seperti buah anggur dan Gram positif, tidak berspora, tidak motil, 
fakultatif anaerob, kemoorganotrofik, dengan dua pernapasan dan metabolisme 
fermentatif. Koloni biasanya buram, bisa putih atau krem dan kadang-kadang 
kuning keorangean.Bakteri ini katalase positif dan oksidase negatif, sering 
mengubah nitrat menjadi nitrit, rentan lisis oleh lisostafin tapi tidak oleh 
lisozim. Biasanya tumbuh dengan 10% NaCl. Sebagian besar terdapat pada 
kulit dan mukosa membran dari vertebrata berdarah panas. Akan tetapi sering 
diisolasi dari produk makanan, debu dan air. Beberapa spesies ada yang 
patogen pada manusia dan hewan. Menurut (Madigan et al., 2000) 
Staphylococcus adalah bakteri aerob dan anaerob fakultatif yang mampu 
menfermentasikan manitol dan menghasilkan enzim koagulase, hyalurodinase, 
fosfatase, protease dan lipase. 
Klasifikasi 
Kingdom : Bacteria 
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Filum  : Firmicutes 
Ordo  : Bacillales 
Famili  : Staphylococcaceae 
Genus  : Staphylococcus (Holt. et al., 1994). 
9. Genus Aeromonas  
Berdasarkan pengamatan makroskopik, isolat RP12 menunjukkan 
bahwa koloni berbentuk bulat, elevasi timbul, permukaan koloni kasar, tepi 
koloni rata dengan warna putih susu. Hasil pengamatan mikroskopik memiliki 
bentuk sel basil (batang), bersifat Gram negatif, dan tidak memiliki endospora.  
Pengamatan karakteristik pada uji aktivitas biokimia isolat RP12 pada 
uji TSIA menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa, dan tidak menghasilkan 
H2S dan gas. Pada Uji SIM tidak menghasilkan indol, H2S, dan bersifat motil. 
Hasil negatif ditunjukkan pada uji MR, sedangkan positif pada uji VP. Pada uji 
katalase menunjukkan hasil yang positif sedangkan pada uji sitrat dan uji urea 
menunjukkan hasil yang negatif. Genus Aeromonas tidak menghasilkan gas 
dari glukosa. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat RP12 termasuk ke 
dalam Genus Aeromonas sesuai dengan identifikasi bakteri oleh (Holt et al., 
1994) pada Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 7th edition. Dimana 
Genus Aeromonas merupakan famili dari Enterobacteriaceae, berbentuk batang 
dengan ukuran 3 μm. Bersifat motil dan bergerang dengan flagella, Gram-
negatif. Katalase-positif. Fermentasi karbohidrat dengan memproduksi H2O, 
CO2 dan 2,3-butilglycol. Methil Red negatif. Kadang dapat memfermentasi 
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laktosa. Kebanyakan spesies ini terdapat di air, tanah dan beberapa spesies 
pathogen. 
Klasifikasi 
Kingdom : Bacteria 
Filum  : Gammaproteobacteria 
Ordo  : - 
Famili  : Enterobacteriaceae 
Genus  : Aeromonas (Holt. et al., 1994). 
Genus bakteri yang paling banyak ditemukan adalah genus Bacillus. Bakteri 
ini mempunyai kemampuan membentuk endospora. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
(Madigan et al. 2003) yaitu genus Bacillus dapat membentuk endospora pada kondisi 
lingkungan yang tidak menguntungkan sehingga bakteri dapat bertahan hidup. 
Karakteristik ini menyebabkan Bacillus dapat ditemukan di berbagai tempat, seperti 
juga di dalam tanah. Bacillus memiliki peran penting dalam siklus biologis karbon 
dan nitrogen, karena Bacillus dapat secara efektif mendegradasi serangkaian polimer 
seperti hemiselulosa, pektin, kitin dan protein (Rao, 1994). Selain itu bakteri dari 
genus Bacillus termasuk bakteri yang memiliki kemampuan yang tinggi dalam 
melarutkan fosfat (Suliasih et al.  2007). 
Dari semua genus bakteri yang ditemukan, semuanya termasuk bakteri 
rhizosfir. Menurut penelitian (Etha et al. 2013) suatu sampel tanah yang diperoleh 
masih dalam lingkup daerah sekitar tanaman maka termasuk bakteri rhizosfir.  
Sebuah penelitian (Hanifah et al. 2007) bakteri alkalifilik penghasil xilanase 
yang diisolasi dari tanah berkapur kawasan bukit gamping Krakitan, Bayat, Klaten 
diperoleh sepuluh isolat bakteri alkalifilik penghasil xilanase yang mempunyai 
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aktivitas xilanolitik tinggi teridentifikasi sebagai: Pseudomonas HT-1a, Pseudomonas 
HT-1b, Bacillus HT-2a, Bacillus HT-2d, Flavobacterium rigense HT-3c, 
Micrococcus luteus HT-3d, Paracoccus alcaliphilus HT-5c, Alcaligenes HT-4c, 
Alcaligenes HT-5a, dan Alcaligenes HT-5b. Penelitian lain telah dilakukan dengan 
mengisolasi dan mengidentifikasi dari tambak tanah gambut Delta Tampina, Luwu 
Utara, Sulawesi Selatan diperoleh tujuh genus bakteri, yaitu Aeromonas, 
Acinetobacter, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas, dan Vibrio. 
Enam genus tergolong bakteri pengurai bahan organik (Nurjannah, 2001). Penelitian 
lainnya (Etha et al. 2013) yang mengisolasi dari tiga jenis tanah rhizosfir tanaman 
pisang nipah (musa paradisiaca var. nipah) di Kota Singkawang menemukan pada 
tanah aluvial sebanyak 4 genera yaitu Acetobacter, Bacillus, Flavobacterium dan 
Micrococcus. Tanah gambut sebanyak 5 genera bakteri yaitu Azotobacter, Bacillus, 
Micrococcus, Pseudomonas dan Staphylococcus. Tanah podsolik merah kuning 
terdapat 6 genera bakteri yaitu Acetobacter, Azotobacter, Bacillus, Escherichia, 
Flavobacterium dan Paracoccus. 
Di dalam mengerjakan penelitian ini sekiranya kita akan selalu mengingat 
Allah SWT yang telah menciptakan langit dan bumi dimana terdapat tanda-tanda 
kekuasaan Allah SWT sebagaimana firmannya dalam surah Ali ‘Imran 3: 190-191 
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                        
   
Terjemahnya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih 
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-
orang yang berakal, (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah 
sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan berbaring dan 
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mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini 
dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari 
siksa neraka.” (Kementerian Agama RI 2002) 
Maksud dari ayat ini adalah Allah SWT menciptakan langit dan bumi, 
bergantinya siang dan malam, terdapat tanda-tanda kekuasaan Allah SWT. Kita 
sebagai manusia yang berakal dituntut agar selalu mengingat Allah baik dalam 
keadaan berdiri, duduk, berbaring atau dalam keadaan apapun. Sebagaimana dalam 
penelitian ini Allah menciptakan bakteri tanah yang diperoleh dari rhizosfir pisang, 
dimana genus bakteri tersebut berpotensi sebagai PGPR (Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria) yang unggul, dapat pula dimanfaatkan sebagai biofertilizer dalam 
dunia pertanian. Agar apa yang kita lakukan tidak sia-sia dan mendapatkan berkah 
dari Allah SWT. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Tanah 
Isolasi bakteri tanah yang dilakukan pada rhizosfir pisang mendapatkan 14 
isolat yang mempunyai karakteristik morfologi yang berbeda-beda. Pemurnian 
isolat  dilakukan dengan  metode gores kuadran untuk memisahkan dengan isolat 
yang lain. Isolat yang telah dimurnikan dengan goresan kuadran kemudian 
dilakukan karakterisasi untuk selanjutnya diidentifikasi sampai ke tingkat genus. 
A. Pengamatan Morfologi secara Makroskopik 
 Hasil pengamatan morfologi secara makroskopik koloni 14 isolat bakteri 
yang diberi kode RP (Rhizosfir Pisang) disajikan pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Hasil Pengamatan Morfologi Isolat Bakteri Tanah 
No  Kode 
isolat 
Bentuk Elevasi Permukaan Tepi Warna 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
RP1 
RP2 
RP3 
RP4 
RP5 
RP6 
RP7 
RP8 
RP9 
RP10 
Bulat 
Tidak beraturan 
Bulat 
Bulat 
Tidak beraturan 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Bulat 
Cembung 
Rata 
Timbul 
Rata  
Timbul 
Rata 
Timbul 
Rata  
Rata  
Rata  
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Mengkilap 
Kasar 
Rata 
Rata 
Berombak  
Rata 
Berlekuk 
Berlekuk 
Berlekuk 
Berombak 
Berombak 
Berlekuk 
Putih susu 
Putih susu 
Putih susu 
Putih susu 
Putih susu 
Putih susu 
Kuning Kehijauan 
Putih Kekuningan 
Putih susu 
Putih susu 
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No Kode isolat Bentuk Elevasi Permukaan Tepi Warna 
11 RP11 Bulat Timbul Mengkilap Rata Putih susu 
12 RP12 Bulat Timbul Kasar Rata Putih susu 
13 RP12 Bulat Rata Kasar Benang-benang Putih susu 
14 RP12 Bulat Rata Kasar Benang-benang Putih susu 
 
B. Pengamatan Morfologi secara Mikroskopik 
Pengamatan mikroskopik dilakukan dengan pewarnaan Gram dan 
pengecatan endospora. Hasil pengamatan mikroskopik isolat bakteri tanah yang 
diperoleh disajikan pada tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Hasil Pengamatan Mikroskopik Isolat Bakteri Tanah 
No Kode Isolat Bentuk Sel Sifat Gram Endospora 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
RP1 
RP2 
RP3 
RP4 
RP5 
RP6 
RP7 
RP8 
RP9 
RP10 
RP11 
RP12 
RP13 
RP14 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Coccus (Bulat) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Coccus (Bulat) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Basil (Batang) 
Gram Positif 
Gram Negatif 
Gram Negatif 
Gram Negatif 
Gram Negatif 
Gram Negatif 
Gram Negatif 
Gram Positif 
Gram Positif 
Gram Negatif 
Gram Positif 
Gram Negatif 
Gram Positif 
Gram Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Negatif 
Positif 
Negatif 
Negatif 
Positif 
Positif 
Negatif 
Negatif 
Positif 
Positif 
 
2. Uji Aktivitas Biokimia  
Uji biokimia dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat fisiologi dari isolat 
bakteri yang diperoleh. Fisiologi ini berhubungan dengan proses metabolisme 
yang terjadi di dalam sel suatu bakteri. Setiap bakteri mempunyai aktivitas 
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biokimia yang berbeda-beda sehingga uji biokimia digunakan juga sebagai alat 
untuk identifikasi spesies bakteri. Tabel 4.3 merupakan hasil pengamatan uji 
biokimia isolat bakteri tanah. 
Tabel 4.3. Hasil Uji Biokimia Isolat Bakteri Tanah 
 
No  
 
Kode 
isolat 
TSIA SIM M
R 
V
P 
 
Cit
rat 
Kat
ala
se 
 
Urea 
Slant Butt H2S Gas Indol H2S Mot 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
RP1 
RP2 
RP3 
RP4 
RP5 
RP6 
RP7 
RP8 
RP9 
RP10 
RP11 
RP12 
RP13 
RP14 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Kuning 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Merah 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
Kuning 
+ 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
Pada uji biokimia ini digunakan 7 uji, yaitu uji fermentasi karbohidrat 
dengan media TSIA (triple sugar iron agar), uji motilitas dengan media SIM, uji 
MR, uji VP, uji sitrat dengan media SCA (simon citrate agar), uji katalase dan uji 
urea. 
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3. Genus Bakteri 
Berdasarkan ciri-ciri yang ditampilkan pada pengamatan makroskopik dan 
mikroskopik diperoleh 9 genus bakteri tanah yang terdapat pada tabel 4.4 
Tabel 4.4. Genus Bakteri Tanah dari Kecamatan Pattallassang Kabupaten Gowa 
No Kode Isolat Genus 
1 RP1 Corynebacterium  
2 RP2 Klebsiella 
3 RP3 Alcaligenes  
4 RP4, RP5 Enterobacter  
5 RP6, RP9, RP10, RP13, RP14 Bacillus 
6 RP7 Micrococcus  
7 RP8 Mycobacterium  
8 RP11 Staphylococcus 
9 RP12 Aeromonas  
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat 
disimpulkan bahwa genus bakteri tanah yang terdapat di Kecamatan Pattallassang 
Kabupaten Gowa diperoleh 14 isolat bakteri yang terdiri dari 9 genus dan 
termasuk bakteri Rhizosfir yaitu Corynebacterium, Klebsiella, Alcaligenes, 
Enterobacter, Bacillus, Micrococcus, Mycobacterium, Staphylococcus, dan 
Aeromonas. 
B. Saran 
Adapun saran yang diajukan diharapkan agar melakukan penelitian lebih 
lanjut sampai ke tingkat spesies. Karena penelitian ini belum melakukan beberapa  
tahap uji untuk menentukan spesies dari bakteri tersebut. 
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LAMPIRAN- LAMPIRAN 
 
Lampiran 1.  
1. Pengambilan Sampel Tanah 
 
 
  
titik pengambilan sampel pada daerah 
rhizosfir pisang 
 
 
sedalam 1 meter 
 
 
menggunakan botol dan diberi label 
 
 
 
 
 
  
Tanah 
Menggali tanah 
Sampel tanah 
Laboratorium 
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2. Skema Kerja 
 
 
 
Diambil 1 gram tanah 
 
 
 
 
 
Diinokulasikan pada cawan petri 
 
 
Diinkubasi selama 1x24 jam 
 
 
Dimurnikan pada Medium NA 
miring 
 
 
Disimpan di refrigerator pada 
suhu 4 
o
C 
 
  
Tanah 
Pengenceran 10
-1 
- 10
8 
Suspensi Sampel
 
Medium NA
 
Isolat murni
 
Stok bakteri
 
Karakterisasi
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Karakterisasi Bakteri
 
Pengamatan Morfologi
 
Uji Aktivitas Biokimia
 
Makroskopik
 
Mikroskopik
 
1. Uji TSIA 
2. Uji SIM 
3. Uji Metil Red  
4. Uji Voges Proskauer 
5. Uji Citrat 
6. Uji Katalase 
7. Uji Urea 
 
Meliputi 
pigmentasi, 
bentuk koloni, 
tepi koloni, dan 
elevasi.  
 
1. Pengecatan 
Gram  
2. Pewarnaan 
Spora  
3.  
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Lampiran 2. Morfologi Koloni Pada Cawan Metode Kuadran 
 
 
Isolat RP1            Isolat RP2     Isolat RP3 
 
 
Isolat RP4           Isolat RP5    
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Lampiran 3. Pengamatan Mikroskopik 
  
      Corynebacterium      Klebsiella 
 
 
  
     Alcaligenes     Enterobacter 
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            Enterobacter          Bacillus   
    
  
           Micrococcus             Mycobacterium 
 
 
 
81 
 
 
 
  
               Bacillus        Bacillus  
 
 
   
 
 
 
 
 
  Staphylococcus    Aeromonas 
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           Bacillus       Bacillus 
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Lampiran 4 Uji Biokimia 
 
 
 
 
     dimasukkan dan 
Digoreskan pada agar miring  Ditusuk      Ditetesi          di homogenkan 
              Dengan H2O2 
 
                  Ditambahkan methyl red 
 
                
        
                
                                            Ditambahkan KOH 40% dan α-naftol 5% 
 
 
 
  Diinkubasi selama 1x 24 jam pada suhu 37 
o
C                       Diinkubasi 3x 24 jam 37 
o
C 
 
Isolat Murni 
Uji TSIA 
Uji Citrat 
Uji SIM Uji Katalase Uji MR 
Uji Vp 
Uji Urea 
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Lampiran 5.Uji Aktivitas Biokimia 
1. Uji TSIA 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
1. Warna kuning pada bagian permukaan dan bawah tabung menunjukkan 
terjadinya fermentasi glukosa, laktosa dan sukrosa. 
2. Warna merah pada permukaan dan kuning di bagian bawah tabung 
menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa tetapi tidak laktosa dan 
sukrosa. 
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2. Uji Sitrat 
 
 
   
Keterangan : 
1. Hasil positif ditandai dengan berubahnya warna medium dari hijau menjadi 
biru 
2. Hasil negatif ditandai dengan tidak berubahnya warna medium 
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3. Uji MR 
 
 
 
   
 
Keterangan :  
1. Hasil positif ditandai dengan berubahnya warna medium menjadi kemerah-
merahan 
2. Hasil negatif ditandai dengan berubahnya warna medium menjadi putih 
kekuningan 
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4. Uji VP 
 
 
 
   
Keterangan :  
1. Hasil positif ditandai dengan berubahnya warna medium menjadi warna 
lembayung. 
2. Hasil negatif ditandai dengan berubahnya warna medium menjadi putih 
keruh 
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5. Uji SIM 
   
 
Keterangan : 
1. Hasil positif bersifat motil ditandai dengan adanya pertumbuhan yang 
menyebar disekeliling tempat tusukan atau adanya penyebaran yang berwarna 
putih seperti akar disekitar inokulasi  
2. Terbentuk indol dan H2S yang ditandai dengan adanya warna hitam pada 
media. 
3. Hasil negatif bersifat non motil ditandai dengan tidak adanya penyebaran 
berwarna putih seperti akar disekitar inokulasi dan tidak terbentuk indol dan 
H2S 
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6. Uji urea 
 
 
Keterangan : 
Reaksi negatif ditandai dengan tidak berubahnya warna medium dan tidak 
adanya pertumbuhan koloni bakteri 
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